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NOTE rehuiue aux sons harmoniques» 
(Tome L p. ii3. ) 

Les géomâtres ne sont pas d^accord sur la fiffure que prend une corde 
sonore en vibrant. Les uns disent qa^eile décrit une sëne d'arcs dont Ja 
ligne de repos est la corde ^ d'autres disent qu'elle décrit une série qa 
trapèses dont la ligne de repos est le grand côté. Je crois être plus près 
de la vérité en disant qu'elle décrit , avec la ligne de repos , une série de 
triangles isocèles. J 

Si après avoir élevé ^ sur uoFpoint central, une perpendiculaire com- 
posée de pointes mobiles, je suspends la corde à la plus élevée de ces 
pointes, elle formera nn angle obtus j si je supprime Tune après l'autre 
tantes ^es pointes, hi corde se raccourcira et formera une série d'angles 
d'autant plus obtus que le point central sera plus rapproché de la ligne 
de repos. L'allongement étant commua à toute la corde , le mouve-' 
vement virtuel est le même pour tous ses points , et la dép<ense , inégale 
en apparence , est égale en réalité , parce que chacun/d'eux consume 
dans la production des sons harmoniques la portion de mouvement qui 
lui reste après la production du son tondamental. /Cette partie de ma^ 
théorie est devenue incontestable depuis que j'ai découvert qucla vibra- 
tion spéciale des deux points d'octave était sensible dans un mono<* 
corde de la longueur d'ua mètre. 
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CONSIDIÎR^ COMME LES EFFETS D'UNE CAUSE UNIQUE. 
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De la double réfraction. (0 

334- ^ '^i ^^^ m^^ lorsque la lumière traversait oblique* 
ment un milieu plus dense que celui dans lequel elle 
circule , elle était déviée en entrant et en sol^tant^ et que 
nous voyions alors Tobjct à une autre place que celle 
qu'il occupe. 

Mais il y a des milieux diaphanes , qui ont la singu-» 



(i) Ce chapitre , celui de la polarisation et celui de la dif- 
fraction exigent une attention très-soutenue ; les deux pre^ 
loiers ne sont relatifs qyHh. deux anomalies ; mais le dernier 
^pii complète les lois générales» est la clef d'un grand nom* 
lyre de phénomènes» 

To« IV- I 
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lîère propriété de représenter les objets doubles. Tels 
isont le spath d'islatide , lé solfafé de chaux y le sulfate 
de barite , le sulfate de strontiuih , le borate de soude y 
Témeraude y etc. 

Tous ees corps cristâlisent en rhomboïdes (i) , et cette 
conformité dans leur mode de cristallisation ne permet 
pas de douter qu elle ne soit en effet la cause de ce que 
chaque rayon de lumière qui traverse ces corps , se 
partage en deux rajons, dont Fun se détourne suivant les 
lois ordinaires , et dont Tautre se détourné suivant une 
loi extraordinaire. 

Huyghens a déterminé la loi diaprés laquelle s^opère 
la réfracjti on extraordinaire ; et il est le premier qui ait 
observé que cette réfraction avait lieu dans un plan 
parallèle à la diagonale joignant les deux angles obtus du 
cristal. 

Cet excellent observateur avait voulu expliquer le phé- 

liomène diaprés le système qui régnait alors y c'est-à-dire^ 

en supposant que la lumière agissait par un mouvement 

d'ondulation semblable à celui qui agite Fair , lorsque le 

phénomène du son se manifeste. 

Newton combauit y avec avantage y cette hypothèse ^ 
TOBisy au lieu de vérifier le fait qui avait servi de fondement 
à l'explication y il y substitua une formule géométrique qui 



(i) Un cristal rhomboïdal est un parallélipîpède oblique ^ 

• . . . . > . . 

c'est-k^dire y un solide k six faces y dont les faces opposées 

• • .. .. ■ 

sont égales et parallèles et dont les angles opposes sont 
fgaux. 
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obtînt y pendant un siècle , la préférence sur Tobservation 
pontive de Huyghens. Ce n'est que depuis un petit nombre 
d'années, qu'il a été reconnu que Newton s'était trompé , 
et que Huyghens avait complètement raison* 

Newton a expliqué le phénomène de la double réfrac- 
don par une hypothèse très-peu vraisemblable. 

Il suppose que chaque globule de la lumière a deux 
pÀles qui sont inégalement at^irables par les substances 
qui cristallisent en rhomboïdes ; que ces pèles inégale* 
ment attirables ne se confondent point dans la marche de 
la lumière ; et que chaque rayon simple est dès lors un 
prisme qtiadrangnlaire, dans lequel tous les pôles desglo«- 
bnles de la lumière sont rangés sur deux pans opposés; que 
lorsque ce prisme lumineux tombe sur le rhomboïde 
il se partage en deux parties , dont Tune subit la réfraction 
ordinaire, tandis que Fautre, attirée par la force qui ré- 
side dans le petit angle solide , est soumise ù la réfraction 
extraordinaire ou d'aberration. ( Physique élémentaire 
de M. Haùy, 833. ) 

A celte savante explication , je vais substituer quelques 
idëes très-simples , k Taide desquelles j'espère pouvoir 
renfermer la merveille de la double réfraction dans le 
eercle des phénomènes ordinaires. 

Il faut d'abord considérer que la continuité que pré- 
sente la surface dn spath , n'est qu'une continuité appa- 
rente I et que dans la réalité ^ cette surface se compose 
d'une infinité de petits cristaux rhomboïdaux , séparés 
les ims des autres par des solutions de continuité per- 
méables à la lumière. 

J'ai prouvé (io6) que les cristanx primitifs d'un corps 
n'étakfBt autre ekose qiie les atmospliéroSdes de «es mole- 
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cules intégrantes . converties en polièdres au moment 
de la compression accidentelle qui a fait passer ce corps 
de Tétat liquide ou gazeux k Tétat solide. 

Mais^ pour rendre l'explication intelligible , je n'ai pas 
liesoin de descendre jusqu'aux cristaux primitifs ^ et je 
supposerai seulement que la surface visible du spath est 
composée de cristaux invisibles , dont les facettes qui font 
jpartie de la surface du cristal visible , sont plus petites 
qu6*la base des cônes lumineux par lesquels Tobjet est vu» 

Le lecteur doit se rappeler que nous ne voyons un ob- 
jet que parce que nous en voyons à-la-fois tous les points 
lumineux et que nous lie voyon3 chacun de ces points 
lumineux, que parce que de tous les cônes de lumière quj 
en jaillissent dans toutes les directions, il s'en trouve hé- 
cessairement un dont la base s'appuie sur l'ouverture de 
la pupille. 

Or , cette base a environ deux lignes de diamètre ; et 
si nous supposons la surface inférieure du spath perpen- 
diculaire au rayon et placée k une distance égale du point 
lumineux et de notre œil , il en résultera que la base du 
cône incident sera d'une ligne , et il suffira , dès lors , de 
supposer que la facette du petit cristal sur lequel il tombe, 
a une demi-ligne dans sa plus grande dimension : sup- 
position fausse , mais équivalente k la vérité i car si, pour 
s'en rapprocher, davantage , on supposait , par exemple, 
que la facette du cristal et l'espace qui la sépare des cris- 
taux voiisins n'ont que la millionième partie d'une ligne , 
l'explication serait absolument la mième ; paixe que , dans 
ce dernier cas comme dans le premier , il existerait le 
mime rapport entre les facettes efficaces ^ et que , dès 
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lors, les filets des deux moitiés da cbne lumineux ^ quelle 
que fût leur subdivision , seraient toujours ramenés vers 
Taxe particulier de chacun d'eux. 

Le cône primitif se* trouvant donc «voir une base plus 
grande que la facette horizontale sur laquelle il tombe^ 
pénètre dans les quatre séparations qui correspondent aux 
quatre c6tés de cette facette. Parmi ces quatre soludons 
de continuité, fl en est deiix qui. laissent tomber la lumière 
«ur deux facettes obliques appartenantes au même cristal ; 
et deux qui la. laissent tomber sur deux autres facettes 
obliques appartenantes a deux cristaux vobins : facettes 
dont les jdans sont parallèles à ceux des facettes obliques 
du premier cristal qui leur sont opposées. 

Ces quatre facettes obliques , en réfractant la lumière , 
lui donneront quatre directions diiférentes, dont aucune 
ne correspondra a V.œil de Tobservateur placé dans la 
direction de la perpendiculaire ; et celui-ci verra le point 
lumineux moins brillant , mais à sa véritable place' . 

Mais le même point lumineux envoyé en même temps 
d'autres cônes dans toutes les directions ; et parmi tous, ces 
cônes qui débordent une infinité de crbtaux égauxAu pre- 
mier y il doit nécessairement s'en trouver un dont Vinci- 
dence aura le degré d'obliquité convenable pour qqe l'un 
de ses. quatre filets débordés et> r^friictés par une facette 
oblique^ rencontre l'œil du spectateur. : ' 

Cet MM^i sera nécessairement le seul parmi les 
^lique&y.qoi produira cet effet; car tous les autres se. 
trouveront ou tcop .obliques y ou trop peu obliques, pour 
que celui de leurs filets qui tombera sur une facette obli- 
qué parallèle À la première y puisse parvenir H Toeil du 
apeotatenc . ... 
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.éloigne de Tàngle droit et du parallélisme , c^est-a-dire, 
lorsque cet angle sera 4^ 4^ ^ > ^^ ^^^ ^^^ encore con- 
forme à Tobservation. 

On doit à M. le comte Mpnge Texpisrience suivante : 
ce Si, pendant qu'on p}>$erve un objet à travers le spath 
d'Islande ou tout autre cristal rj^opiboïdal, on avance dou- 
cement une carte entre le cristal et l'objet^ il arrive un 
moment où cette carte imtercep^ une deç dev^s, images ; 
^ais l'image qu elle interjçppte n est pas çp)le q^i se trouva 
du côté de h, carte ». . 

Pour concevoir la can^^ qu^ prp4i4( PÇ^ ^ïï^i ^ ^^0^^ 
. de connaître le chemin qu0 doit i^ire }e vays^j^ e:^r^p]i:;- 
dipaire avant de parvenir à Toeil^ 

Lô rayon ordinaire parvient à Toei) ep )ign<e ^^p^te 
lorsqu^il tombe perpendiculairement sur le spath, tand^ 
qqe }e rayon exti^aorjdinaire qui ne doit parvenir a Toeil 
qu'après avoir ouvert ,av^ç la perp^pdiculaire un angle 
plus ou moins |;rand , repicontr/e une ffMîeitte oblique plus 
inclinée que lui à la qi^me ^rpen^^icul^ire y majU iijiclinép 
4ans le} nûtén^e sens que li)i..petl;ç £|f^tte sur l^qudle il 
tombe et qui |^ réfr^ctp^ le ramè^/e ye^f le rayon perpai* 
diculaire qu'il rencoptre ^^Rs l'éf^^s^eur du cristal à une 
luuiteur plus ou moins ^grandje , sui^^nl; que Tob jet pu l'oeil 
sont plus ou meiçs éloignés^ Il crpi^e dpnp le rayop prdji* 
naire et continue sa rout^ jusqu'à la surface supéri^/s 
du 9paih. Mais y comme il eu sqrt par une f^ette obliqi:|e 
.parallèle à. celle qui a déterippiné sa pr W^ière dévja^pp^ 
.^. éprouvée uj^e ^ecopde déyiatipP ^ ^ r^^iii^^ ^ ^fl^ 
jnvfîrse vers le rayon perpiçpdiculaire ^uil ;(iej}pi( '^* 
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contrer 9i*$a moment mêa^Q ou ils entr^zii tQus di^m 
dans FœU de ToLçervateur. 

Si, pour éteindre l'image extraordinaire y onîptrodqi- 
sait la carte du côté où on voit cette image , ce ne ser^il 
pas elle que Ton éteindrait , car, au moyen du croisfer» 
m^eot qui s'est opéré dans l'intérieifr du cristal , cette carte 
glissée 30US )e cristal rencontrerait d'abord Je rayon ordi- 
naire, et l'image yue perpendiculairement serait 1^ pre- 
mière qui disparaîtrait. On ne peut donc éteindre Timag^ 
produite par le rayon ejctr^ordinaire , qu'en introduisapl 
la carte du côté opposé à celui où celte image est vue. * . 

Ma théorie , fondée sur la doctrine moléculaire , sup- 
pose que les pristfiui^ r^gniil^oïdAusi: infiniment petits, dont 
e^ copapoaée la sur£»çe d'jun grand cristal rkoupiioïdld ^ 
ne se touchent pas. On doit en conclure que les petiu 
cristaux de l'intérieur ne se touchent pas non plus, et que, 
dis lors, Iç rayon ordinair^jûti extraordinaire, en tra\;er- 
^9^\ le sp^th , doit y rencçmtrer une infinité de surface^ 
9^paré?s #t diversement incUiiées. Mais on aurait tort 
de ^uppo#er qu'il puisse ça réstdter quelque déviation ) 
^r loutss les surfaces voisines et opposées, quelle 
qp^ AqII leur inclinaifQn par rapport à la marche do 
r^yw » Nlilt tpuJQgrs piiraUèles entr'elles et douées d'un^ 
Mr^GÛoii «galç. l^a déviAÛQU qui a lieu au moment où U 
lllH^^e tf nvf r^ Tune d'dles, étant toujours complétemeqt 
4^rpite par la déviation inverse qu elle éprouve en tom- 
bant sur la surface voisine , ce n'est en effet qu'au moment 
où lâ lumière parvient k la surface extérieure du grand 
ci*istal , qu'elle éprouve^la déviation qui déterqtine la di- 

J'ai supposé que la série des peti^j) f^fr^f^^Hi; ^^p|y4^o|- 



Il SYSTÈME tJKIVERSEI.. 

èaxxs. qui occ^ozmaient là double réfraction^ se prolott* 
geait en ligne droite dans une direction parallèle à celle 
du petit Àxe du grand cristal. Cette supposition, conforme 
d'ailleurs à la théorie générale de la formation des cristaux 
secondaires y est justifiée par robserration. 

On lit , en effet , dans la Physique élémentaire de 
M. Haûy ( n.o 819 ) , que si le rayon incident est dan» 
le plan^ de la section principale (i) , le rayon ordinaire 
et le rayon extraordinaire serotit aussi , Tun et l'autre^ 
dans ce même plan , et que toutes les théories sont d'ac- 
c'ord sur ce résultat. 

■ 1 

I 

:•' <( L^image* formée par leis rayons extraordinaires, pa- 
rait toujours plus éloignée que celle qui est formée par 
les rayons' ordinaires ». 

: 'Lorsque nous connaissons la grandeur d'un objet , noos^ 
jugeons qu'il est plus près ou plus loin de nous , suivant 
que l'angle optique , formé par les axes des cônes lumineux 
qui partent de ses extrémités , est plus ou moins grand. 
* Ces axes , sur lesquels cotivergent les fils lumineux qui 
ont traversé les humeurs de l'œil , peuvent être considérés 
comme des aiguilles qui piquent la rétine. Si les detix 
piqûres sont voisines l'une de l'autre^ Tangle optique nous 
'parait petit et nous jugeons l'objet éloigné; et si, pendant 
-que la sensation continue, nous épiH^ttvons que les pi* 






■•MftAphi 



, ^ « 

(i) La section principale d*un rhomboïde est un quadri- 
latère formé par les petites diagonales des bases et par les 
'arrêtes intérfl^diaires. . 
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qûres sont moins voisines , nous sentons que Tangle de- 
vient par degrés plus grand et nous jugeons que Fobjet 
8*approche. Cet angle, formé sur la rétine , n*est pas 
Fangle optique Jui-mème , mais il en est la mesure ; car 
l'angle extérieur et Tangle intérieur ont un solnmet com- 
mun qui est situé au centre de la prunelle. 

La base du triangle optique est invariable , , car elle est 
égale au diamètre réel de Vobjet qui en est lui-même la 
base ; les côtfés seuls de ce triangle ont une longueur 
variaUe , et la géométrie nous enseigne que lorsque la 
base d'un triangle reste la même et qu'elle s'éloigne du 
sommet d'une quantité double, l'angle au sommet de- 
vient moitié moindre. 

Le triangle optique formé par les rayons ordinaires 
et celui qui est formé par les rayons extraordinaires ont 
tous deux la même base ^ mais leurs côtés n'ont pas la 
même longeur ; car les rayons ordinaires qui arrivent à 
l'œil en ligne droite , sont nécessairement plus courts qu9 
les rayons extraordinaires qui n'arrivent a l'œil qu'après 
avoir parcouru trois lignes obliques. L'œil substitue à ces 
trois, lignes obliques une seule ligne droite , parce que 
telle est la loi qui détermine la sensation optique. Mais 
l'œil ne change rien à la longueur de la ligne brisée ; et 
comme il circonscrit l'objet dans une foule de lignes bri- 
sées et redressées comme la première , il le voit sous un 
angle optique plus petit que celui sous lequel U le voit en 
même temps à l'aide des rayons ordinaires. L'image pro- 
duite par les rayons extraordinaires y doit donc paraître 
plus éloignée que celle qui est produite par les rayons 
ordinaires. 
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<c L*ëcài*tëtfa[ènt des imagés eutr'èlles y aa^entë ou di« 
ttûnaé snivftiït que le éristal en {>Iùs oa moiaà épais ». 

Si Vbh Mibsdtne à an cristal pins mitice un cristal plos 
^pàis , 6U , ce qui revient au même y si oh ajoute au pre- 
mier cristal un second cristiil placé dans la position con- 
venable pour ne pas déranger la marche des rayons ^ les 
deux imagés doivent s*écarter ; cài^ y dans ce cas y ce né 
àèrà plus le tnèitte rayon extraordinaire qui Rencontrera 
l^ceil y mais un autre rayon extraordinaire plus réfracté 
IJae le premier et qui partira d^nn point de la surface pln& 
-ëlôigné de celui par lequel passe le rayon perpendlcu- 
kire. Et comme la base du triangfe q.e ces déux pointt 
forment ïivéc Tœil doit être proportionnelle à Técarte- 
IftènC des images que Toeil rapporte toujours aux extré- 
tidiés prolongées àei denx cfttés de ce triangle y Texcès de 
longueur ^ùe cette base acquiert par Teffet d'une plus 
grande épaisseur dit second cristal y occasionnera un plus 
grand écartement entre les deux images. 

Par la raison contraire ^ si Ton substitue au premier 
ibri^tal un cristal plus mince, la Êase du triangle diminuera 
tet les images se rapprocheront. 

Si le cristal était asset mince pour que la base du 
triangle devint insensible y les deux rayons arrivant dans 
feeil presque parallèlement , ne produiraient plus qu'une 
fanage qui serait plùS 60. moins confuse. 

M. Davy a remarqué , en effet , que tous les cristaujc 
rhombqldaux qui pouvaient être réduits à unç lame très- 
ttiince y cessaient de manifester le phénomène dé la dou- 
ble réfraction. 
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n me reste a expliquer uâ dernier ph^nonièfie qui 
parait contrarier ceCte règle , înaîs qui pr(mVé ^ en effet , 
la certitude de ma théorie. 

ce En plaçant Tiin sur Tautre deux cristaux de spath, de 
manière a ce que les axes soient correspondai» ^ on con- 
tinue a voir deux images , formées, Tune par la réfraction 
ordinaire y Fantré par la réfraction extraordinaire ; et cet 
eCTet a lieu , soit que le cristal supérieur ait été placé dans 
une direcûon ^ s6it qu il ait été placé dans la direction 
opposée. Mais on rémarque que dans Tune de ces deux 
directions les images se rapprochent, et que dans Tautre 
elles s'éloignent; qu'elles se rapprochent ou qu'elles s*é« 
loignènt d'autant piàs que le cristal supérieur est plus 
épais ; et! que si , dans la position où les deux images se 
rapprochent , on se sert de deux cristaux d'une égalo 
épaisseur, on ne voit plus qu'une seule image ». 

ï)ans les deux cas, les facettes horizontales des pe- 
tits crisiactx restent superposées , et le rayon pcrpen- 
cbculaire continue sa route sans déviation. Les facettes 
obliques dei petits cristaux restent également superpo- 
sées ; mais ces faceUes obliques qui , dans une des posi- 
tions des deux spaths , étaient inclinées dans un même sens, 
se trouvent inclinées en sens opposé lorsqu'on retourne 
BoEît pour bout le spath supérieur. 

La lumière n'éprouve donc pas, dans les deux cas, une 
réfraction éemblable. 

J'ai dit la raison pour [laquelle les deux images s'éloi- 
paient dans le premier (Sas ; il me reste à expliquer pour- 
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quoi elles se rapprochent dans le second et finissent par 
. s^ confondre lorsque les cristaux sont d'ëgale épaisseur. 

J'ai supposé jusqu^ci avec M, Haùy et tous les phy- 
siciens^ que le rayon e3ctraordinaire tombait oblique- 
ment sur la première surface ^ et que la ligne qu'il sui- 
vait àvaiil'âe ràtteindre, était parallèle à la ligne qu'il 
.suivait aj»^ ravoir traversée. Cette hypothèse est^ en 
effet, conforme aux lois ordinaires de la dioptrique. 
Mais les lois ordinaires de la dioptrîque ne sont pas 
Applicables au phénomène de la doublé réfractioi;. 

J'^ai dit que la facette oblique par laquelle sortait le 
rayon extraordinaire , était parallèle sl la facette obUque 
par laquelle il était entr^ : Ton a dû en conclure y et 
f en ai conclu -moi-même y que la réfraction de la se- 
conde surface détruisait Teffet de la réfraction de la 
première. Alais cette conclusion conforme aux prin- 
cipes généraux ^ n'est pas rigoureusement vraie ; et le 
rayon émergent est toujours plus incliné que le rayon 
incident. 

Cet excès d'inclinaison , dont je vais dire la cause , 
est une quantité que l'on peut négliger lorsque l'objet 
touche la surface du spath, ou lorsque, sans la tou- 
cher , il en est à une distance très-petite , parce que 
dans ces deux cas , on peut supposer que le rayon ex- 
traordinaire incident a un degré appréciable d'obli- 
quité , et il devient indifférent dès lors que le paral- 
lélisme du rayon émergent avec le rayon incident soît 
réel ou qu'il ne le soit pas , puisque , dans les deux 
cas, le second croisement auquel est dû le phénomène 
doit également avoir lieu« 

Mais lorsque l'objet est éloigné de quelques pouces. 
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de quelques pieds , et à plus forte raison ^ lorsquHl se 
trouve à une distance indéfinie , la double réfraction 
serait inexplicable si le rayon émergent n'était pas plus 
incliné que le rayon incident ; car ^ dans ces différens 
cas , le rayon extraordinaire émergent ne pourrait être 
parallèle au rayon extraordinaire incident , qu'autant 
qu'il serait sensiblement perpendiculaire» U se confon- 
drait, dès lors , avec le rayon ordinaire , et Ton ne ver« 
rait qu'une seule image. 

J'appuie une aiguille sur le spatb , et- j'aperçois deux 
aiguilles voisines et semblables. J'éloigne peu- à- peu 
cette aiguille y et les deux images ne s'écartent point 
l'une de l'autre. La chose devrait cependant avoir lieu , 
i Tangle visuel était déterminé par l'obliquité de l'in- 
cidence ; car l'incidence est évidemment plus oblique 
lorsque l'aiguillje est voisine du spath , que lorsqu'elle 
en est éloignée. 

Que j'approche, mon œil du cristal , ou que je l'en 
éloigne, la distance entre les deux images n'éprouve 
aucun changeinent , quoique je ne puisse éloigner mon 
œil sans diminuer la base du triangle optique. 

En un mot| la sensation qui se manifeste dans les 
différentes positions de Tœil et de l'objet, est absolu- 
ment la même- qu'elle serait si l'image fantastique pro- 
duite par le rayon extraordinaire était un corps réel. 

Or , cet effet est inconciliable avec les lois ordi- 
naires de la dioptrique. ^ 

Voici comment je l'explique. 

Quelque petite que soit la distance d'où part la lu- 
mière . qui tombe sur la surface du spath , cette dis- 
tance . est immense comparativement au diamètre des 
Tome IV. a 
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petits cri^nx, et à celui de la distance qui*lès séjpare 
les. UI19. des autres. H, est donc indifférent que le point 
lumineux soit, éloigné d'une ligne, d^un pouce ou d'une- 
toise de. la surface du. spath. Le. rayon ordifiaire inci- 
dent et le rayon extraordinaire incident , tous deur 
perpendiculaires, doivent donc élr& considérée comme 
parallèles^ jusqua ce qu'ils touchent' la surface dû grand 
oristaL Ce n'est qu'alors qu'ils forment' entr'eiK un an*- 
gle produit par l'obliquité de la facette qui réfracte le 
rayon extraordinaire , et loi fait traverser obliquement 
le . criataL 

Dans les réfractions ordinaires^ la lumière s'inflé- 
chit i par degrés en s'approcbant obliquement du milieu 
réfringent. La parabole d'incidence se convertit, en le 
traversant , en courbe de moindre résistance-, e| celle-ci 
en parabole d'émergence. Les filets colorans qui s'étaient 
séparés par degrés, se réunissent par degrés , et là là« 
mière qui retrouve sa blancheur et qui ne s'e^t point 
séparée du fil lumineux auquel elle appartient, con- 
tinue à se mouvoir , sans qu'aucune différence sensible 
la distingue de la lumière ordinaire. 

Mais dans la double réfraction , le rayon extraordi- 
naire , détaché du cône auquel il appartient , est dé» 
tourné de sa route par la rencontre de la facette obli- 
que. La déviation subite et anguleuse qu'il éprouve, dé- 
tache les globules du fil lumineux auquel ils étaient liés 
par un mouvement commun ; ils cessent d'éprouver l'ef- 
fet de leur impulsion continue à laquelle seule est due 
l'uniformité du mouvement de la lumière , et ils devien- 
nent des projectiles ordinaires dont le frottement retarde 
la-tnarehe, et auxquels il imprime ordinairement un - 
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mouvement d& rotation dont je ne m*occuperai que dans 
le châj^itré suivant. 

La perte de vitesse que le rayon extraordinaire 
éprouve en traversant le spath , rend y à son ëgard ^ 
Tattraction de la facette oblique d'ëmérgence plus puis- 
^hte que ne l'avait' été celle de la fbcette obliqne dMm- 
mergence. Une puissance ëgale eût renvoylé le rayon 
extraordinaire énièrgent parallèle an rayon extraordi- 
naire incident ^ c'est-à-dire y perpendiculaire. Une puis- 
sance supnérieure doit Tincliner vers le rayon ordinaire. 

Le rayon extraordinaire y après avoir traversé le pre- 
mier cristal y s'incline donc vers le rayon ordinaire , et 
slncllnè toujours d^autant plus que le cristal est pliis épais. 

Lorsque stir le premier cHf^tàl on en place un second' 
de nianièrie à ce que ses facetfès obliques soient inclinées 
en sens inverse de celles du premier ,le rayon extraordi- 
naire y en sortant du premier cristal avec un certain 
degfré dlnclînaison, entre dans le second cristal par une' 
âcette qUile réfracte' plus fortement encore vers le 
rayon ordinaire. M^ls cet excès de déviation est com- 
pl^enôènt détruit par la déviation en sens contraire que* 
lui fait éprotiver la facetté d'émergence du second cris- 
tal, qui est elle-méni'ë paraUèlê à la facette d'immer- 
gence de ce même cristaf. 

On voit, dès lors, que si le rayon extraordinaire tombé' 
perpendiculairement sur la pirfeinîère stlrfâbe du premier' 
cristal , n'éprouvait aucune retàrdation en traversant les* 
deux cristaux, il sortirait' pérpèndidulâireniént de la' 
seconde surface du second cristal , soit qnê' les facettes 
des deuTt cristaux fussent inclinées en un^ u^émc sens y 
sôit quelles fièsent inclinées en deux sens opposée. Car 
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puisque y diaprés les lois ordinaires de la dioptrîque^ 
le rayon émergent doit toujours être parallèle au rayon 
incident lorsque ce rayon traverse deux surfaces pa- 
rallèles , le rayon tombé perpendiculairement sur Tune 
des facettes obliques du premier cristal sortirait per- 
pendiculairement en traversant une facette parallèle; et 
le même rayon tçmbant perpendiculairement sur une 
des facettes obliques du second cristal , se trouve- 
rait encore perpendiculaire en sortant du second cris* 
tal par une facette d'émergence parallèle à la facette 
d'incidence. 

Mais le retard que le rayon extraordinaire éprouve 
en traversant le premier cristal, et qui est d'aulant plus 
considérable que le premier cristal est plus épais , est 
cause qu'il entre dans le second cristal sous un certain 
degré d'inclinaison. 

Le rayon extraordinaire^ en traversant le second cris- 
tal^ se trouve également retardé proportionnellement à 
l'épaisseur de ce second cristal , et il éprouve , lorsqu'il 
en sort , un excès de déviation. Mais y comme ce nouvel 
excès de déviation a Heu en sens inverse du prenlier > 
il détruit une partie de son effet. Le rayon extraordi- 
naire doit donc se trouver d'autant moins dévié dans 
ce cas y que le second cristal est plus épais ; et si l'épais- 
seur du second cristal se trouve égale à celle du pre- 
mier cristal , les deux causes opposées se trouvant par- 
faitement égales y se détruisent complètement; les lois 
ordinaires de la dioptrique reprennent leur empire ; tous 
les rayons émergens deviennent parallèles aux rayons 
incidens; si ces derniers sont perpendiculaires, la ré- 
fraction est nulle ; s^ils sont obliques , la réfraction a 
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lieu de la même manière que dans les autres cristaux ; 
et dans Tun ou l'autre cas, Toeil n^apercevra plus qu'une 
seule image. 

De la polariisation. 

33^* Malus a découvert, a la fin du siècle dernier, dan« 
les rayons de la lumière, une {>ropriété quil a désignée 
sous le nom de polarisation. 

La même substance transparente qui reçoit, sous un 
certain angle, un rayon incident réfléchi par un autre corps, ^ 
Aim/ met ou le réfléchit suivant que le plan de la seconde ré- 
flexion est perpendiculaire ou parallèle au plan de la pre- 
mière réflexion. 

\fi Si la flamme d*une chandelle réfléchie par Teau, 

sous un angle de 87 o 1 5 ' , est regardée à travers un mor- 

\ ceau de spath doublement réfringent , une des images 

disparaîtra chaque fois que le cristal aura fait un quart 

de révolution. 

2.0 Si un rayon est réfléchi d'une surface de verre 
sous un angle de 35 ^^ ^^ ' , et qu'il soit reçu sous le même 
angle sur une surface semblable , il ne sera réfléchi par 
le second verre, qu'autant que le second plan de réflexion 
sera dans le plan du premier ; et si le second plan de ré-* 
flexion coupe le premier à angle droit , le rayon sera 
transmis en entier, et il n'y aura point de réflexion. 

3.<^ On fixe au plafond une glace non étamée, de 
manière à ce qu'elle réfléchisse verticalement uti rayon 
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dirige transie plan du méridien , à, l'aide d'un héjlwtat^i). 
/Ce rajçn vertical tombe sur une g-lace se^tblable so^s 
Fangle de 35 <> 25 \ Si , en conservant toujours cet ajpglé > 
on tourne cette seconde glace successivement vers les 
quatre points cardinaux y le rayon est réfléclii lopsqu elle 
est tournée ver^ le nord ^u vers le sud ;^ et il est transmis 
lorsqu'elle est tournée vers l'est ou vers l'ouest. 
,. 4-® Si, isans rien chAng^r à J'appareil précédent , on 
reçoit. sur un miroir étamé I^ pçrtion .de la lumière qui 
traverse la glace supérieure , et qu'on iBWîlipe le niirp^ de 
manière à produ,U\e un second rayon yerjûc^ qui $oit reçu 
sur une glace non étamée et toujours sous l'aujgle dç 35? 
j25', ce second rayon vertical sera tqujou^^ en pajctie^, 
iransinis) ejt e;ppfir.tie réjElécihi; maisjor^quela.i^Cie^r^ 
tournée vers l'est ou vers l'ouest, il y aura plus j^e^rjiyçns 
réfléchis qu'il n'y en aura lorsque la glace sera tournée 
vers le nord ou vers le sud ; de sorte que la polarisation 
qu'acquiert, dans ce cas, une partie d.çs rayons, s'exerce 
en sens contraire de celle qui a lieu dans le premier cas, 
Pt ces expériences et d'un grand nombre d'autres, 
Maliis (2) a tiré deux conséquences , savoir ; ' 



(i) Miroir métallique mu par un mouvement d'horlogerie 
qui détruit Teflet de la marche du soleil et qui , pendant la 
durée de rexpéiKence , maintient sur le même point l'inci-. 
4ence du rayon ^éAéchi. 

(2) M. |9iot a connue les expériences de Kfalus , et il est 
parvenui^ soumettre ^ des cc^lculs anaUtiques les diSpr^ate^i 
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j» i.o Tous lés corps -de k nature, saiis exception, 
polarisent complètement le ^fluide lumineux qu'ib réflé- 
chissent sous un aqgle déterDuoé. En ^eçà et au-delà de 
cet angle, le fluide kimineux ne Reçoit cette anodificatioii 
qœ d'une mamière incomplète. 

» 2.0 Les^néUMix ^i ir^flédHèsem plus de fluide lumi- 
neux .que tes cprps âia|^aiies, en polarisent ausrî une 
plus grande quantité. » 

Malus, -dans la wie d*ex|^li^^r le phénomène qu'il 
avait décpuy^Ft , a sii^posé quie les atomes de la lumière 
étaient pourvus de ir<yis axeà nectangulaires , dokit l'ua 
était tonjcbrs dans la direclioa dit rayon , et donties deoac 
autres, par l'influence des' forces répulsives qci'«xei%6'ie 
milieu cristallin ^ i^oal retidoés |>er|)enâicnkdrés à la di« 
rection de ses forces. 

Et M. Oavy ohseriiie que l'explicatioii àe Malus se 
trouve concordante avec lidée qu'ont eue quelqBes savams^ 
que les mqlécules de la Itunièite étsûent des looiaèdres ». 

« 

On n'a jamais fait, dans les sciences, une découverte 
qu'elle n'ait été accompagnée de la création de quçlque 
hypothèse ; et les plus savantes ne sont pas pu|ourç..les 
plus vrai^mblahle^^ 
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ê.<ji^es dé mouvement de la lumière pdlarisé^ clans son ^s- 
sage k tfdVérk déâ'ct&taiix cle diverse nature. Ses Recherches 
svrA» pôlàcrisatïàh coiïtientteht rhiistoîrë^' aussi ciiriéùsè 
qfi'ttisti*c(ètîré, dè^ dernières agitatitins ^o ce |>k'<ij%€rti)e lancé, 
par les ft|puti«s soiàirèfi. 
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Dieu ne fait rien d'inutile ; et c'eût été une grande, inu- 
tilité que de tailler à huit facettes les molécules de lu- 
mière^ et d'y ménager trois axes rectangulaires^ pour 
que quelques rayons isolés pussent un jour manifester , 
dans le cabinet d'un physicien y les bizarreries de la pola- 
risation. Quant aux forces répulsif^s, imaginées par 
Newton , on doit , en bonne physique , les reléguer par-" 
mi les ^nioiâé^ occultes. 

Les molécules de la lumière n'ont pas nue fonne plus 
régulière que les feuilles dé nos forêts ou les grains dé 
sable de notre océan ; et c'est nioins par leur forme que 
par leur poidâ, que la série des molécules de la lumière 
s'est trouvée distinguée de la série des molécules du calo-^ 
rique et delà série des molécules de l'azote. 

Toute molécule qui appartient à la série luminetise est 
on prejectile qoî , comme tous les {projectiles / ne doit 
tourner sor son axe que lorsqu'il reçoit un choc ou qu'il 
éprooTe une résistance dans une direction qui ne passe 
pas par son centre de gravité. 

Les milliers de molécules dont se compose un rayon 
fîunineux, se meuvent à travers le calorique qui leur pré- 
senfé, danssesdifferens degrés de pression , des variations 
innombrables de résistance. 

Dans cet état de choses^ il est im|iftssible qu'un rayon 
accomplisse la courbe de réfleâon dans l'intérieur d'un 
corps , sans qu une^'pàrtie flus ou moins considérable des 
Mornes lumineux n^y éprouve le genre de résistance pror 
pre à déterminer un mouvement de rotation ; et quoique 
cette rotadott puisse , à la rigueur , avw* lieu dans tous 
les sens , la presque totalité des axes doit ton)Oors être 
perpendiculaire à la ligne de direction du moufrement. 
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On conçoit, dès lors, que le nombre des atomes tour- 
nans sar leur axe après la réflexion , doit être propor- 
tionnel à la nature des courbes qu ils ont décrites , et que 
conséquemment certains degrés d*incidènce peuvent être 
plVis propres que d'autres a midtiplier le nombre des 
atomes tonrnans -, et Ton conçoit aussi que le degré d'in- 
cidence qui, par. rapport à un certain corps réfléchissant, 
est le plus propre à multiplier le nombre des atomes touri- 
nans ,|^ne doit pas être le même pour un autre corps ré- 
fléchissant dont la configuration intérieure et la densité 
relative sont différentes. 

Une incidence trop voisine de . la perpendiculaire ne 
doit j)as donner lieu a beaucoup de rotations , parce que 
l'atome lumineux «qui plonge profondément , mais qui re* 
vient à la surface par une ligne toujours difierente, a la 
vérité , mais qui , dans ce cas , se trouve très-voisine de 
la ligne d'immergence et peu différente d'ailleurs de la 
ligne droite, éprouve alternativement des résistancp de 
nature opposée, qui forment entr'elles des compensations. 

Une incidence trop voisine de l'horizontale n'est pas 
propre non plus à déterminer beaucoup de rotations, par- 
ce que les molécules lumineuses qui ne pénètrent alors 
qu'à une petite profondeur au-dessous de la surface dii 
corps réfléchissant, n'éprouvent qu'une petite résistance. 

L'incidence qui déterminera le plus gramd noinbre de 
Isolations sera donc une incidence moyenne entre Finci- 
d^ce trop voisiné de rhorizontale -, et l'incident^e trop 
voisi^ne de. la' perpendiculaire ; et s'il était possible de 
prouver que' les phénomènes fondamentaux de la polari- 
^tion dé la lumière sont dus à la rotation de ses globules, 
la thé^ri^ ^ trouverait , à cet égard , d'accord avec les 
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observations de Malus , desquelles il résulte qu'il y a, dans 
chaque corps réfléchissant ^uq degré d'incidence favora- 
ble à la polarisation , au-dessus et au-dessous duquel la 
polarisation décrois graduellement. 

Or , il me parait poésîble de prouver que la rotation 
•des globules ^ opd n'est pas une hypothèse ^ mais une con- 
séquence nécesjsaire.des lois du mouvement ^ satisfait à 
toutes les conditions du problème. 

Si la lumière se mouvait dans un vide absolu , il serait 
indifférent que ses atomes fussent ou non doués d'un mou- 
vement de rotation , et qu'ils tournassent dans un sens oîi 
dans un autre. 

Mais la lumière se meut à travers des obstacles ; il faut 
qu'elle s'ouvre un passage a travers des milliards d'atomes 
de calorique qui n'exercent , a la vérité-, sur elle qu'une 
très-faible attraction , mais dont quelques-uns se trouvent 
quelquefois sur son passage et sont choqués par elle ; et 
il faAt aussi qu'elle passe entre des molécules solides qui 
exercent sm* elle une attraction proportionnelle à leur 
proximité et à leur densité. 

La Iqmière peut donc , jusqu'à un certain point , êtrç 
.conipairée à une balle de paume, ou à une bille de bil* 
Urd. 

Les .joueurs de paiime , au moym des diit^rses âocli- 
naisons de leur raquette y communiquent à la baUe^ troia 
€«|)èce^ de rotation ^ savoir : la rotation natureUe ^ a 
lieu quand la balk tourne dans le sens de sa ligoe de 
pnç^ection et. sur. on. axe qui coupe cette ligne a aogle 
droit ; la rotation coupée qui a lieu sur le même axe ^ 
Aais en .sens inversé d^ la ligne do projection ;'<b| K rOir 



SYSTÈME UNIVERSEL. 27 

tadon tournée qui s'accomplit sur un axe plus ou moins 
oblique k la ligne À^ .px;9Jection. 

La balle naturelle et la balle coupée rebondissent sans 
cbanger de direction y et la seule différence qu il y ait 
entr^elles ^ c'est que la balle coupée rebondit beaucoup 
moins que la balle naturelle y et qu'elle devient ^ dès lors, 
plus difficile a relever. 

Mais la b^lle tournée y sioit qu'elle touche le carreau , 
9oit qu içUe touche le n^ur , se jdlétour^e de sa route ^ et se 
meut à-la-fpis dans le sens de son impulsion et dans le 
sens de $^ rotation ^ en suivant la diagonale d^ deu^c 
puis^ancjes; et il faut^ dès lors^ une très-grande habitude 
pour prévoir la route qu'elle doit suivre. 

J'ai remarqué y au surplus y et tous les joueurs de 
paume ont pu remarquer comme moi y qu'à égalité 
de force dans le coup de rd|bctte y la balle était plus 
rapide lorsqu'elle était bien empaumée, c'est-À-dire , 
lorsqu'elle était frappée dans la direction de son centre y 
que lorsqu'elle recevait un choc oblique qui la faisait 
tourner sur son axe ; et que plus elle tournait vite', moins 
son mouvement impulsif était rapide. 

Cet effet m'av^ paru facile ^ ^pliquer ^ parce qu'il 
ne me semMait pas possible que la force employée et 
consommée pour imprjiner a la balle un xno^v.emjsnt de 
l^ot^ûoa y pût servir en même temps à lui impjrimer un 
mouvement progressif aussi ra{>ide que celui qu'elle aurait 
reçu y si la force toute entière eut été employée au mou* 

vemeot impplâf* t 
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Mais, depuis qu'il a été décidé analitiqueinent(i) qu'un 
corps frappé hors de la direction de son centre , devait 
tourner sur son axe comme s'il n'avait pas reçu de mou- 
vement impulsif^ et se mouvoir en ligne droite comme s'il 

* 

ne tournait pas sur son axe , je me trouve forcé de croire 
au double emploi d'une même puissance, et d'oublier à- 
la-fois ce que j'ai vu et ce que j'ai pensé. 

Lorsqu'un joueur de billard frappe sa bille dans la di- 
trection du centre , ou un peu au-dessus , elle tourne dans 
'le sens de la ligne d'impulsion , et lorsqu'elle frappe la 
' bande , elle lui imprime deux chocs , Fun résultant de 

sa rotation dont YeSei s'exerce dans le sens de la verti- 

». 

cale et qui est détruit par la réaction de la bande , l'autre 
qui est horizontal et qui donne lieu a une répulsion que 
Ja bille reçoit k-la-fois de sa propre élasticité et de l'é- 
^lasti^ité de la bande. Elle revient alors vers le joueur , en 
formant avec la perpei|j|iculaire un angle de réflexion 
égal à l'angle d'incidence et en tournant sur son axe 
en sens contraire de sa première rotation : ce qui doit 
avoir lieu , parce que la résistance que le tapis lui pré- 
sente s'exerce alors en sens contraire , et que la première 
rotation a été détruite par la réaction de la bande. 

Mais si le joueur frappe sa bille à droite ou à gauche 
du centre , le mouvement de rotation qui en résulte , cou- 
pant y SOUS une angle quelconque , la ligne dé projection, 
produit sur la bande une percussion particulière qui 
donne lieu à une réaction en sens contraire. Cette réac- 



w 

(i) Histoire de l'Astronomie par M. Voirou; pag. i58. 
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lion dëtruit la régularité de la réflexion produite par le 
mouvement impulsif ordinaire , et la bille est repoussée, 
d'une quantité plus ou moins grande vers le «ôté où elle 
a été frappée. Si cette réaction extraordinaire Temporle 
sur la réaction naturelle , l'angle de réflexion se trouvera 
situé du même côté de la perpendiculaire ^ et quelquefois 
même il pourra être plus obtus que l'angle d'incidence. 

Et si enfin le joueur frappait sa bille au-dessous du 
centre y il lui imprimerait un mouvement de rotation en 
sens inverse du mouvement impulsif, et ce mouvement 
de rotation n'étant pas détruit par la réaction de la bande y 
augmenterait l'effet dn rebondissement j et ferait même 
rétrograder la bille y si y dans ce cas y elle frappait une 
autre bille égale en grosseur (i). 

En appuyant fortement le doigt sur une bille, un peu en 
deçà du sommet, la bille glisse et s'échappe ; mais comme 
elle a reçu un mouvement de rotation en sens inverse du 
mouvement impulsif, elle obéit d'abord au mouvement 
impubif qui prédomine , mais qui est graduellement re- 



(i) Des joueurs très-forts se sont servis de ce moyen pour 
exécuter le coup suivant : On place trois billes sur la même 
ligne : deux sont placées en face et tout près des deux 
blouses du milieu , et la bille du joueur est dans la même 
direction. Il joue sur Tune des billes qu'il bloque ; sa bille 
rebondit et va caramboler sur l'autre bille qu'il fait à l'autre 
milieu. 

Pour produire ces effets , il faut se servir d'une queuo 
taillée en biseau ou arrondie , et qui, dans Us deux cas, doit 
être enduite de craie. 
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tardé par le hiouvement de rotation ; et lorsque le moii- 
yement impalsîf se trouve toat-k-fait détruit , la partie ^u 
moiivement' de r'dtation qui n'a pas été détruite p>ar lé 
ffbttemetit , riaihèhe la Bille vers le doigt qui Ta lancée. 

H'réstiltef de* ces exemples qu'un globule de lumière 

qui totime sbir soh axe dans uûe certaine' direction , ne 

doit pas être' réfléclii de là inème manière qu'un autre 

globtilèqui est lancé parallèlement au premier, mais qui 

totirhe soi* un axé diflférérit. 

Dans la ihass)s de Irfiùîère' qui s'écoule directement du 
soleil , et dôht les molécules if ont éprouVé^que de faibles 
perturbations , les rotâtidris partielles doivent être ou' 
nulles ou trop faibles poW prôduii'e des effets séiiâîbleis;' 
mais il n'en est pas ainsi de la lutoîèré réfléchie. Plus lest 
réflexions ont' été riotAbrdùsés", plds il ddît se trouver 
de molécules todrhahtes avec des vitesses et sur des 
axés différens ; et il est eiifc'ore à remarquer , à cet égard, 
que de toutes les lumières, la nioihs propre à èlte pola- 
risée se trouve être celle' qui vient directement dit sdleîl. 

La densité relative de la lumière directe du soleil et 
son mélange avec' le calorique et le fluide élémentaire, 
doivent aussi contribuer a rendre moins sensible sur les 
atomes lumineux, l'effet d'une première réflexion (i); 
mais lorsqu'après deux ou plusieurs réflexions , la lumière 
devenue plus rare a été dépouillée de la plus grande par- 



(i) La lumière de la lune n'est pas polarisée ,• mais celle qui 
est tamisée k travers les imagés, bu qû^'ils nous'renvôyeht par 
réflexion, soit qu'elle soit blaioché , soit qu'elté soit colorée, 
est toujours plus ou moins polarisée. 
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de da calorique et d AQuide élémentaire qu elle avait en- 
traînés avec elle , elle ne peut plus accomplir , dans rin- 
térieur d'un corps , la courbe nécessaire a une nouvelle 
réflexion y sans quune partie de ses molécules y trouve ^ 
avec des obstacles plus immédiats , la cause d*im mouve- 
ment de rottftion plu» rapide. 

Dans la première des expériences que f ai citées , la 
rotmioB imprimée aux* globules (i) de la Itnnièire réflé- 
chis par rAu j devait être de même nature que la rota- 
tion imprimée à im boulet dé canon par Teffet dû rico- 
chet , c^est-à'^ire , qn^ellé devait avoir lieu dans le sens 
delà li^œ de mouvement et sur un axe perpendiculaire 
r cette ligne. 

D est évident^ eu effet, que, dans le ricochet, la partie 
ifiliériecure du boulet trouve toujours* une résistance plus 
grande- que sa partie supérieure , et que , dès lors , c'est 
toujours celle-ci qui doit se porter en avant ; et il en doit 
être de même des globules de la lumière qui , comme le 
boulet, éprouvent plus de résistance vers la profondeur 
de Teau que vers sa surface. 

Dans la seconde et la troisième expérience , il est éga- 
lement certain que les globules doivent tourner sur un 
axe perpendiculaire à là' ligne d'impulsion ; piais il est 
iocertam si la. rotation a lieu dans le mêtiié sens que 
l'impSiMsion , ou dans lé sens contraire; car, si d'un côté 
les globules reçoivent y en pénétrant ààni le verre, un 
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(i) La rotation des globules de la lumière sur leur axe 
n'est pemt une hypothèse. M. Bit)t a été k portée de l'ob- 
seryer daas^ quél^ds cas particulier». 



32 • SYSTÈME UNIVERSEL. 

mouvement de rotation dans le seA de rimjpulsion^ ils 
je reçoivent dans le sens contraire , lorsqu'ils approchent 
de la seconde surface , et surtout lorsqu'ils la traversent 
deux fois. 

Maisy quel que soit le sens de leur rotation définitive , il 
suffit que la position de Taxe ne soit pas changée y pour 
que les effets soient les mêmes. 

On doit concevoir^ en effet, que lorsque les deu^ glaces, 
réfléchissantes sont disposées entr'elles de manijl^e à ce que 
la seconde réflexion s'opère dans le même plan que la 
première, cette seconde réflexion doit avoir lieu d'après les 
lois ordinaires , soit que le globule réfléchi n'ait aucun 
mouvement de rotation , soit qu'il en ait un sur un axe 
perpendiculaire à la ligne de son mouvement impulsif ; 
car dans ce cas , le mouvement de rotation , dans quelque 
sens qu'il ait lieu , ne peut changer en aucune manière 
la direction du mouvement impulsif. 

Le globule renvoyé par l'héliostat dans le plan du 
méridien sur la glace supérieure et réfléchi verticale- 
ment par cette glace , doit , s'il a acquis dans ce cas un 
mouvement de rotation, tourner sur un axe perpendi- 
culaire au plan du méridien. 

Or , ce globule étant reçu par la glace inférieure 
et refléchi par cette seconde glace , soit vers le nord , 
soit vers le sud , conserve , dans ces deux directions , son 
axe de rotation perpendiculaire à la ligne de projec- 
tion ; il doit donc suivre les lois ordinaires et se réflé- 
chir avec la même docilité ^ soit vers le sud , soit vers 
le nord. 

Il n'en doit pas être ainsi lorsque la glace inférieure 
est placée de manière li lancer le globule , soit \evs 
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Test y soit vers Touest ^ car le globule ne péat sé mou« 
voir dans Tune ou Tautre de ces directions ^ qu*àprèfl 
avoir perdu le premier mouvement de rotation qu^il 
avait acquis, pour en acquérir un second sur un axe per- 
pendiculaire au nouveau plan de projection \ et comme 
Fangle d'incidence est le même dans les deux cas j et 
que dès lors l'attraction exercée sur le gjiobnle par les 
molécules du verre dans le dernier cas , n'est pas plus 
considérable que celles qu elles exerçaient dans lé 
premier cas , cette attraction ne pourrait produire le 
même effet , qu'autant que la résisfance*du globule ne 
serait pas plus considérable dans le second cas que dans 
le premier: or^elle est plus considérable, puisqu'en vertu 
de son inertie il doit persévérer dans le premier mou- 
vement de rotation jusqu'à ce qu'il soit détruit par une 
puissance suflSsante. La cause qui produit la réflexion 
dans le premier cas , peut donc être insuffisante pour la 
produire dans le dernier cas. 

Mais il est encore une autre raison qui doit contri<- 
buer à \^ transmission du globule ; c'est l'excès de 
vitesse qu'il acquiert par le changement de direction 
de son axe. 

Un globe qui tourne sur un axe dirigé de l'est h l'ouest 
et.qui se meut avec une certaine vitesse, ne peut être dé- 
terminé à tourner sur un axe dirigé du nord au sud, 
qu'autant que son centre décrit un arc autour d'une des 
deux extrémités de son premier axe ; et comme il ne 
peut décrire ce^arc que dans la direction du mouvement 
progressif ^ il s'ensuit que le centre du globe , et consé- 
cfuemiment le globe lui même , acquiert, dans ce cas, un 
excès de vitesse é^al à son denâ-diamètre. 

Tome IV. 3 
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Qr ^cet excès de TÎtesse, qadqiie p^ qa'on le suppose^ 
doit suffire pour déCerminer la transmission d*im ^obnle 
de lumière qui se trouve a la dernière limite de la ré- 
flexion ; car sll était encore réflédii dans ce cas y il n'au- 
rait pas été a la dernière limite de la réflexion , mais 
seulement à ravant-dernière j ce qoi est contraire à la 
supposition. 

Si cette explication est admise , on qu'en tous cas on 
reconnaisse, par quelque motif que ce soit , qu un globule 
de lumière qui tournerait sur un axe parallèle a la ligne 
de son mouvement impulâf , ne serait pas réfracté ou 
réfléchi d'après les mêmes lois qu'un globule qui tour- 
nerait sur un axe perpendiculaire a cette ligne , on ne 
doit pas être étonné que le même rayon qui , sous un 
certain ang^e d'incidence , est réfléchi dans le plan du 
méridien , ne soit pas réfléchi , quoique sous le même 
angle d'incidence , dans un plan perpendiculaire au plan 
du méridien ; et l'on ne doit pas être étonné non plus 
que Tune des deux images que produit une flanmie ré- 
fléchie lorsqu'elle est vue à travers* le spath d'Islande , 
disparaisse lorsque ce cristal ^ en fusant un quart de tôor , 
détourne le rayon extraordinaire qui produisait 'la se- 
conde image , et le force d'accomplir ses diverses dévia- 
dons dans on plan qui coupe à angle droit celui dans le- 
quel se meut la lumière réfléchie. 

Quant à la quatrième expérience j les anomalies qu'elle 
présente dépendent entièrement de la configuration des 
atinosphéroïdes de l'amalgame de mercure et d'étain qui 
forme Fétamage du miroir; et il suffit y pour en concevoir 
la cause y de supposer que les globules qui circulent 
dans l'intérieur de ce uxélaDge hétérogène | y éprouvent 
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soQs un angle déterminé d'incidence un peu plus de résis« 
tance dans une direction que dans une autre. 

/ 

De la diffraction. 

336. La déviation qu éprouvent les rayons lumineux 
qui rasent» la surface des corps a été découverte par le 
père Grimaldi qui lui donna le nom de diffraction. 

Newton et de Mairan observèrent avec beaucoup d'at- 
tention les effets de la diffraction et hasardèrent quelques 
coajectures sur la cause de ce phénomène. 

M. Plaugergues s'en est récemment occupé -, il s'est as- 
sure d'abord que la Hgure des corps , leur densité ^ leur 
température et la nature des milieux qui les environnent , 
n^apportaient aucune modification sensible dans les cir- 
constances du phénomène. Il a mesuré l'angle que forme 
le rayon infléchi avec le rayon direct ^ et il a trouvé que 
Cet angle était d'environ une minute dix-neuf secondes. 

Les expériences de M. Flaugergues Vont conduit à deui: 
résultats. 

L'un y c'est que la force qui produit la diffraction est 
une force sensiblement constante , mais dont Taction cesse 
d'être sensible à une très^petîte distance du point de coh- 
tact. 

L'autre y c'est que ractio|id[f:Ia, diffraction est inverse 
de celle de la réfraction , c'est-a-dire, que les rayons les 
moins réfrangibles sont ceux qui sont les plus diffractés, 
el réciproquement. 

La première de ces conséquences n'a rien d'étonnant ; 
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elle n^est c{u*un fait de plus à ajouter à tous ceux qui ont 
servi à établir la théorie des attraclions moléculaires. 

Mais la seconde renverse toutes les idées. Et si la pro- 
priété que M. Flàugërgues a observée dans la diffraction 
a été remarquée par Newton , comme il y a tout lieu de 
le, présumer y il n^est pas étonnant que ce grand homme 
Si taiis en problème , dans le chapitre de son Optique 
relatif à la diffraction y la question de savoir si la lu- 
mière était un corps ou non : De naturd radiorum^ 
fàrum sint corpora nec ne, hihil omninb disputansn 

•Coimment concevoir en effet ^ que le rayon violet, qui 
de tous les rayons est le plus dévié lorsqu il s^approche 
<de la surface d'un prisme de manière à pouvoir entrer 
dans le cristal , soit de tous les rayons le moins dévié 
lorsque y sans entrer dans le cristal , il rase Tarréte dé 
ce même prisme. 

Il faut ici de trois choses Tune : 

Ou que la nature ait cessé d^être conforme à elle- 
l&êmé ; ce qu'il n'est pas permis de présumer ; 

Ou que M. Flaugergues se soit trompé ; ce qui n'est 
pas vraisemblable , puisqu'aïicune expérience contraire 
n'a été opposée a celles qu'il a faites ; 

,Ou que le renversement des couleurs par l'effet de la 
diffraction soit le résultat naturel de la gravitation des 
couleurs. 

Cette dernière proposition étant la seule raisonnable 
est aussi la seule à laquelle je m'arrête. Je vais donc ap- 
pliquer à ce phénomène la grande loi qui explique tout. 
Mais avant de donner cette explication , il est indispen- 
sable d'exposer les résultats dé l'expérience fôndainen- 
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taie k laquelle se coordonnent les expériences de 
M. Flaugergues. 

On introduit dans une chambre obscure un rayoa 
de lumière que Ton fait tomber sur un cheveu ou sur 
un très-petit fil métallique , dont on reçoit .Tombre a 
quelques pieds de distance. (J^ic^ion. encyclop* Jig. 66^ 
Optique ). 

Voici les effets observés : 

I «o L^ombre est beaucoup plus grande qu*e)Ie ne de* 
vrait être d'après le diamètre du petit cylindfe que pré- 
sente le fil ou le cheveu. 

a.o L^pmbre est l^prdée de chaque c6té par trois 
ipeclres colorés , séparés les uns des autjres. 

3.0 L'ordre dans lequel les couleurs se maoifesten 
en partant de la ligne qui termine Tombre , est le même 
des deux côtés. 

Premier spectre : violet , pourpre , bleu pâle , vert , 
jaune y rouge. 

Second spectre : bleu ^ jaune ^ rouge. 

Troisiènie spectre : bl^u i)âle, jaune pâle, rpuge. '' 

D après la disposition des lignes de la figure , on .voit 
que de Mairan , sur les dessios de qui elle a été gravée ^ 
attribuait les trois spectres à trois rayons qui rasaient le 
cylindre à trois distancf^s .différentes du même côté où 
les spectres étaient produits ; de manière que le spectre 
le plus é\o\^é de Fombre , était supposé produit par le 
raygp le plus ^.oigné du cylindre. 

Dans çfi\f^ hypothèse^ Tordre naturel des couleurs se 
trouvait i^ei^versé^ puisque le rouge était dans les trois 
spectres y le rayon qui était le plus dévié de sa route pri- 
mitive. 
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La marche des trois rayons se troavait d^aîllears coii« 
traire a la marche que suirent les rayons infléchis y qui 
se courbent toujours vers les corps. 

Cette dernière anomalie! disparaîtra , si Ton suppose 
que dans cette expérience les rayons se croisent , et que 
les trois spectres de Tun des côtés de Tombre sont pro- 
duits par les trois rayons qui passent du côté opposé dti 
cylindre. 

Dans cette dernière supposition, Tordre des couleurs 
sera également renversé; car ce sera toujours le rouge 
qui s'écartera davantage de sa route naturelle : mais fl 
ne s^agira du moins pour expliquer ce renversement, que 
de prouver que la môme cause qui détermine le croise^ 
ment des rayons , détermine aussi le croisement de& 
couleurs de chaque jrayon. 

La lumière ne peut être réfractée, réfléchie ou dit- 
fractée sans une déviation préalable qui s'opère à une 
Certaine distance des corps ; et comme tout rayon 
dévié; est un rayon coloré, ce n'est jamais la lumière 
' blànche't qui pénètre dans l'intérieur des corps, mais la 
'lumière' dans l'état de coloration. 
' * Pour que les couleurs soient effacées dans ce ,cas , et 
que le rayon réfracté ou réfléchi devienne blanc , il 
est nécessaire que la surface par laquelle elles sortent, soit 
parallèle a '^^lle par laquelle elles sont entrées , parce 
que ce n'est que dans ce cas que les paraboles d^émer^ 
gence qui doivent rassembler les couleurs, se tronverom 
semblables aux paraboles d^incidence qui ont déter- 
miné leur écartement. 

Toutes les fois que la surface d'émergence se troa-> 
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vera oblique à la surface d*incidence , les paraboles 
d'émergence seront différentes des paraboles d'inci- 
dence. 

Si Tobliquité de la surface d'émergence se trouve 
combinée avec la ligne d'émergence des couleurs, de 
manière à ce que la parabole d-émergence que chaque 
couleur doit décrire et qui. est toujours différente pour 
chaque couleur , augmente la distance qui la sépare de 
U couleur voisine , Fordre. naturel des couleucs ne sera 
point interverd, et la distance à laquelle elles se trou- 
veront> après Témergence sera proportionnelle aux deux 
puissances qui auront concouru a leur écartement. 

Mais si l'obliquité delà surface d'émergence se trouve 
combinée avec la ligne d'émergence des couleurs , de 
manière à ce que la parabole d'émergence que chaque 
couleur doit décrire , la rapproche de Ik couleur voi- 
sine, il en résultera du blanc si les p&raboles d'émer- 
gence sont parfaitement semblables aux paraboles d'in- 
cidence. Mais s'il existe à cet égard quelque différence 
en plus y le croisement des couleurs et l'interversion de 
leur ordre namreP seront la conséquence nécessaire de 
leur rapprochement. . 

L'écartement.des couleurs dans leur ordre naturel a 
lieu dans la réfraction prismatique. Leur croisement et 
Fintervevsion de lebr ordre naturel. ont lieu dans la dif- 
fraction. 

Si y dans Texpérience qu'il s'ag& d'expliquer , il se 
trouve trois spectres colorés placés k une certaine dis- 
tance l'un de l'autre, c'est qu'il y a trois rayons paral- 
lèles qui traversent le bord. du cylindre à trois épaisr 
seurs différentes. 
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X^e rayon qui traverse la plus grande épaisseur , ht 
traverse avec la totalité de ses couleurs y et le spectre qu^il 
produit est celui qui est le moins dévié des trois ^ parce 
que la ligne d'émerg'ence des couleurs traverse la surface 
d'émergence sous un angle moins aigu que celui qui est 
fornffé par la ligne d'émergence des couleurs qui ont 
traversé le bord du cylindre dans une moindre épais^i^ 
seur. 

Celui des trois rayons qui traverse la couche la plu» 
mince étant celui des trois dont la ligne d'émergence 
est la plus oblique a la surface d'émergence y doit dès lors 
produire le spectre le plus dévié. 

Chacun des trois spectres étant dévié suivant une loi 
particulière, leur défaut de contiguïté s'eiçplique natui- 
rellement , et il n'est pas besoin de recourir, à cet égard^ 
a l'hypothèse d% M« Flaugergues qui a supposé que le 
poiivoif dilTractif agissait et Cessait d'agir alternative-^ 
ment. 

Le spectre le plus voisin do l'ombre est donc pro-* 
duU par le rayon qui traverse le bord du cylindre dan$ 
sa plus grande épaisseur ; et l'on conçoit la raison pour 
laquelle ce spectre est a^la-fois le mpins dévié et celui 
qui présente le plus grand nombre de couleurs* 

Si l'on ne trouve dans le secoixj^^spectre ni violet 
ni pourpre , c'est que la trop grande obliquité de la 
ligne d'émergence m ces deux couleurs est cause qu'elles 
€0Bt rappelées dans l'intérieur du cylindre. 

Et si enfin le troisième spectre qui est le plus ilévié de 
tous, ne présente à peu de chose' prèi^que du rouge^ 
ç est que l'obUqiiité d'émergence^ plus grande encore ^o^ 
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dans le cas précëdent y ramène dans Tintérienr du cylindre 
la presque totalité des couleurs , a Texcepcion du rouge* 

Aa-delà du rayon qui produit le troisième spectre se 
trouve la partie de la lumière qui est infléchie , mais 
qui n'est pas diffractée. C'est cette lumière ^ dont la di- 
rection forme avec la direction primitive du rayon un 
angle d'une minute 19 secondes. Sa coloration en masse 
doit être insensible ; mais la coloration de ceux de ses 
rayons qui sont le pins infléchis , peut être sensible. Ce 
quatrième spectre , s'il existe ^ doit être moins dévié que 
les trois autres. Il doit dès lors tomber sur l'ombre 
même ; et s'il est possible' de reconnaître l'ordre de ses 
couleurs , on doit les trouver dans l'ordre^naturel. 

La grandeur extraordinaire de l'ombre du cheveu , 
est due a la déviation des rayons qui auraient bordé 
l'ombre ordinaire , si l'inflexion ne les eût pas détournés 
de leur route. Il est évident, en effet , que Tombre n'est 
autre c^ose qu*ime privation de lumière, et que la dé» 
TÎation des rayons doit produire , à cet égard , le même 
effet que l'interposîtion d'un corps opaque. 

M. Flaugergues a expliqué suivant la méthode new« 
tonienne la cause * de l'interversion de l'ordre des 
couleurs. 

Il suppose que les molécules de la lumière sont sphé-> 
riques , qu'elles sont douées d'un mouvement de rotation 
uniforme y et qu'elles sont pourvues chacune de deux 
pôles, dont l'un attire les corps et en est auiré , et dont 
l'autre les repousse et en en est repoussé ; et M. Libes , 
en rendant compte <les travaux de M. Flaugergues, 
observe que ce savant a ^é de cette hypothèse le plua 
grand parti possibley^ètf expliquant , non seulement lea 
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phénomènes de la diffraction , mais encore cenx de la 
réflexion de la lumière par les kmes transparentes. 

Je conviens que les physiciens modernes ont eu raison 
de préférer les explications.de ce genre à Fhorreur du vide 
et aux combats éternels du froid et du chaud ^ du sec et 
de rhumide ; mais^dans Tétat actuel des connaîssances/la 
sublimité des théories géométriques appliquée a des phé- 
nomènes de pure physique ne répand ^ sur ces xnatières^ 
qu'une lueur propre a égarer les étudians, en leur per- 
suadant que toute la science consiste dans des formules ^ 
et il serait temps peut-être que les savans se concertassent 
pour établir une ligne de démarcation entre la géométrie 
de la nature el la géométrie des géomètres. 

Les expériences et les calculs de Nev^ton ont rendu à 
la science les plus^éminens services ;. mais, dûtron ni*acr 
cuser d'impiété^ je n'en soutiendrai pas moins que ses 
doctes hypothèses ont été nuisibles à la science. Et lorsr 
que je Ib dans les ouvrages de cet homme divin , que le 
pouvoir attractif dont la matière est douée , se convertit en 
pouvoir répulsif , de la même manière que les quantités 
positives de Talgèbre se convertissent en quantités néga** 
tives y j'ai de la peine à croire que cette pensée ^ aussi; 
fausse que bisarre ^ soit sortie du cerveau qui inventa le 
calcul de l'infini. 

Il s'agit maintenant de trouver^ d'après la loi de la gra."^ 
vûation y la cause qui détermine le croisement des cou- 
leurs. 

Cette cause va devenir jsensible, si l'on veut biea. se 
rappeler ce que j*ai dit sur la marche des rayons dans 
l'intérieur des corps qui les réfi^çtent ou les réfléchissent. 
'. j Tout rayon que la puisslmce^ ^Uractive d'un corps dé- 
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toarne de sa route /se déchire et se colore. Le yiolet est 
toujours le plus attiré et le plus dévié des rayons colorans ^ 
et le ronge est toujours celui qui est le moins dévié. 

Dans rincidence oblique de la lumière sur un prisme 
de cristal , le rayon est dévié "deux fois dans le même sens^ 
et les couleurs du spectre sont vues dans leur plus grand 
écartement. Mais si Tincidence du rayon blanc a eu lieu 
sous un certain angle , les couleurs émergentes se séparent 
et forment deux spectres, parce que^ dans ce cas, les cou- 
leurs les plus réfrangibles sont forcées par Tobliquité de 
leur ligne d^émergence à rentrer dans Tintérienr du pris- 
me , et à en sortir par une autre surface. 

Un rayon qui tombe obliquement sur un miroir métal- 
lique plan y se dévie avant de toucher sa surface : la dé- 
viation continue dans le même sens y a mesure qu il pé- 
nètre dans Tintérieuir de la couche diaphane , et la sépa- 
ration des couleurs est la plus grande possible , lorsque 
Tensemble de ce rayon arrive au sommet de la courbe de 
moindre résistance. Les couleurs se rapprochent ensuite 
a mesure que le rayon achève cette courbe, et les cou- 
leurs arrivent au point d'émergence dans le même degré 
d'écartement où elles se trouvaient au moment de Tim- 
mergence. L'attraction de la surface les force alors a dé- 
crire autant de paraboles différentes qu^l existe de cou- 
leurs différentes ; et comme ces paraboles sont entière- 
ment "semblables a celles que chaque couleur avait dé- 
crites par Feffet de la déviation primitive y elles se trou- 
vent nécessairement rassemblées au moment où le rayon 
s'échappe par la tangente de la seconde parabole. 

Pour comprendre la c^use du croisement des couleurs 
dans le phénomène de la diffraction , ri est important dei 
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fixer particalièremem sojl attention çur les paraboles d*é^ 
piergence que dëcrivent Ic^ couleurs dans le phénomène 
de la réflexion par le miroir plan. 

La réunion des couleur? ne pem avoir lieu alors.^ que 
parce que le rouge e$t plus dévié' que le violet , et la 
cause de cette plus forte déviation du rouge est la «dif- 
férence des courbes que les deux couleurs ont décrites 
dans Vintérieur du cprps réfléchissant. Le violet qui a 
pénétré à une plfts grande profondeur y sort de la surface 
par nne Kgne moins oblique que celle p^r laquelle s^ort 
le rouge. Le pouvoir attractif de la surface doit donc pro- 
duire y dans ce cas, un pln^ gr<anjd dfet ;sur le rouge que 
sur le violet ^ et c'est cette di^Eér^ce qui e^ cause que 
le rouge atteint }e yiplfit au point pi^ çomipence la tan- 
gente commune de toutes les cQuJear^. 
. J'en conclus que, ai}, arrivait un cas où la différence 
^'inclinaison des d^ux J^sg^ns fût plus grande , le rayon 
ronge croiserait Jf^ rayon-^î^olet. 

Or y il est aisé de prouver que dans ^e-pl^énomène de 
la di&action , cfitte dijQÇer^nqe <se trouve plus grande. 

La diffraction commence de la inème manière que U 
réflexion. 

L/e rayon blapc ^i sVppr^Qche 4ur)>or4 <l'un ti)ès-petU 
jcylindre, ou qe,qpi rjèyient au^è^ley de l'arrête d:iia 
prisme y est attiité par la petite stM^£^ce>p}ane que présente 
4:ette arrête , et s'iaj^éohit vers c^e. Ce rayon est dès 
lors .déchiré y et le violet ^qui s'approche pl^.que;!^ rpi^g^ 
de la perpeiddiculaire au plan d'incideiiice y pénètre plus 
profpndéiOient que lui dans la couche ^iaphaqe. 4j[^r,è# 
avoir décrit la courbe (déterminée t^f^t p^ l'obliquité de 
'jK>n incidence^ qpè par la réjsistapice du cs^orique^ le violet 
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tort de ce prisme oa de ce Cylindre pat* une surface qui 
est inclinée a celle par laqueUe il est entré. 

La ligne par laqueUe sort le violet doit se trouver dès 
lors moins inclinée k la surface d*émergence ^ que ne Té- 
tait la U^è d'incidence k la ^mrface dlncidence ; et si 
je suppose que la ligne par laquelle il sort soit perpendi* 
ctilaire k la surface d*émergence y le violet y dans ce cas, 
continuera sa route' sans éprouver aucune déviation. 

Mais si la ligne d'émergence du violet est perpendicu- 
laire k la surface d'émergence , il est impossible que la 
ligne d'émergence du rouge le soit également ; car le 
rouge, dans son passage k travers la couche diaphane, n'a 
pas été aussi courbe^que le violet. 

La déviation que le rouge doit éprouver dans ce cas , 
par l'effet de l'inclinaison de sa ligne d'émergence , doit 
donc le rapprocher de la ligne de direction du violet. Or, 
comme j'ai silpposé que cette ligne était perpendiculaire 
k la surface, elle doit nécessairement être coupée par 
la ligne de direction du rouge ; et dans le spectre qui 
BÀttrà de cteâ dcuic couleurs croisées, l'ordre naturel se 
tronvera renversé. 

Il en serait de même si la ligne d'émergence du vio- 
iet se trouvait inclinée k la surface d'émergence , parce 
tqne , dans ce cas, l'obliquité de la ligne d'émergence du 
Moge augmenterait proportionnellemem. ( Voy. les fig. ) 
La même catôe qui détermine le croisement du rouge 
et da violet dûft occasiènner celui des autres couleurs/ 

lie spectre t>rincipàl produit par la diffraction a un 
caractère particulier , c'eàt raltératioU du bleuJ 

Il doit para&tire singulier que la diffraction présente 
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cinq couleurs dans tout leur éclat, et n'en altère quune 
seule \ que la couleur altérée ne soit pas placée à Tune des 
extrémités du spectre \ et qu'enfin les deux couleurs les 
plus délicates, savoir, le pourpre et le violet, soi^pt in-*- 
tactes , tandis que le bleu , qui est une couleur beaucoup 
plus solide , se trouve remarquable par sa pâleur. 

Ce phénomène qui serait inexplicable si les couleurs 
avaient été projetées dans Tordre de leur séparation pri*» 
mitive, s'explique parfaitement si Ton se détermine, a re- 
connaître que le spectre n'est pas le produit d'une cause 
unique , mais celui de deux causes \ savoir l'inflexion qui 
décompose le rayon dans l'ordre naturel des couleurs , et 
la diffraction qui détruit cet ordre par le renversement 
qu'elle produit. 

Il est essentiel d'observer que les deux causes qui cw^ 
courent k la production du spectre ne sont pas opposées^ 
mais qu'elles sont seulement différentes : or , compie il 
n'existe entr'elles aucune coraélation nécessaire et que 
chacune d'elles pourrait varier en intensité, le résultat 
^auquel elles donnent lieu ne peut jamais avoir une exacti- 
tude géométrique , et il doit nécessairement se trouver 
^ dans le spectre renversé des traces d'irrégularité. 

L'altéraâon du bleu étant celle que le spectre princi^ 
pal présente ordinairement , il s'agit d'examiner si , dans 
le résultat du croisement général, le bleu ne serait pas en 
effet plus exposé à l'altération que les autres couleurs. 

J'ai fait voir que le maximum de la déviation secon-< 
daire k laquelle est dû le croisement des couleurs s'exer-« 
çait sur le rouge , et que le rrùnimum de cette altération 
s'exerçait sur le violet. Ces deux couleurs après leur croi- 
sement I doivent donc .occuper , comme auparavant , Ic^s 



SYSTÈME UNIVERSEL. 4? 

deîuc extrémités du spectre ; car j si quelqu'autre couleur 
occupait Textrémité destinée au rouge y cette couleur au- 
rait été plus fortement déviée que le rouge ; et si quel- 
qu'autre couleur occupait Textrémité destinée au violet, 
cette autre couleur aurait été moins déviée que le violet. 

Si le rouge et le violet n'exbtaient pas , le jaune et le 
pourpre occuperaient les deux extrémités du spectre. Ces 
deux couleurs doivent donc ^ après le croisement , se 
trouver. à la même distance de Textrémité du specti*e. 

n résulte donc de la nature des choses que , dans le 
spectre y le rouge j le jaune y le pourpre et le violet doi* 
vent être des couleurs intactes. 

Mais le bleu et le vert qui occupent le centre du spec- 
tre y sont des couleurs contigues que le croisement doit 
faire changer de place ; et sf la déviation n'a pas été suf- 
fisante pour opérer un croisement complet y c*est y dès 
lors y sur Tunç de ces couleurs ou sur toutes deux y que 
Ton pourra seulement apercevoir les traces de Tinsuffi- 
sance du croisement. 

Cette irrégularité doit être renfermée dans d'étroites 
limites y car il résulte des expériences de M. Flangergues, 
que les différences de densité y de température et de mi- 
lieu y ne produisent pas d'effets sensibles sur le pouvoir 
qu'ont les corps de diffracter la lumière. 

Je ne connais les expériences de M. Flaugergues que 
par le compte très-sommaire qui en a été rendu par 
M. Libes ; et dans l'ignorance où je suis des détails de 
ces expériences y il m'est permis de dire que j'ai de la 
peine à croire qu'il n'y ait aucune différence réelle entre 
la diffraction produite par un cheveu et la diffraction 
produite par uu fil de platine de même diamètre que ce 
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chevea ; mais , en supposant que le résultat soit le même 
dans leâ deux cas^ il y ^^ lieu de présumer qu^il ne le se- 
rait pas y si au lieu de varier la densité des corps , on va- 
riait leur ferme , et si , par exemple y au lieu de se servir 
d'un fil cylindrique y on se servait d'un fil ellipsoïdal ^ 
que Ton placerait alternativement dans le sens de son 
grand axe et dans le sens de son petit axe. 

Le spectre du second rayon ne manifeste que trois 
couleurs 9 savoir: le bleu, le jaune et le rouge, et au- 
cune de ces couleurs n est altérée. 

J'ai expliqué la cause de l'absence du violet et du 
pourpre , et il résulte de cette explication, que le pouvoir 
difiraatif ne s'étant exercé que sur un spectre incomplet, 
bordé d'un côté par le rouge et de l'autre par le bleu , 
il a àh occasionner le croisement de ces deux couleurs 
qui après leur croisement, ont continué à former la bor- 
dure du spectre. 

Il ne s'agit donc plus que d'expliquer la raison pour la* 
quelle le vert à disparu complètement , et celle pour 
laquelle le jaune n'a rien perdu de sa pureté ni de son 
intensité. 

Si dans un spectre prismatique où l'on distipgue sept 
couleurs , on retranchait le violet et le pourpre , le 
jaune se trouverait placé au milieu des cinq couleurs res- 
tantes ; et l'on conçoit , que si dans ce cas on croisait les 
couleurs , le jaune n'éprouverait aucun déplacement. 

Dans le spectre produit par la diff'^action , on ne dis- 
tingue pas l'orangé , parce que la moitié de cette couleur 
peu saillante, est considérée comme appartenant au ronge, 
et l'autre , comme appartenant au jaune ; mais Vorangé 
n'en remplit j.as moins la place que la nature lui a as- 
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signée ; Torangé doit donc dans le spectre da second 
rayon se croiser avec lis vert. 

Dans le spectre principal' ou la cause da croisement 
a* été plus énergique , parce que les couleurs^ en traver- 
sant uiïe plus grande épaiitseur , se sont plus ëcartées, le 
tert n*ar{)as passé tout-à-rfait à la place qii* occupait le 
bleu ^ miiis.en.a couvert une partie ; ce qui a occasionné 
Taltération remarquée dans le bleu. 

Mais dans le second spectre , Tinsuffisance de la force 
du' croisement a ^^ cause que l'orangé et le vert n'ont 
fail cbacun que la moitié du cbemin qu'ils devaient faire , 
et qu'ils se sont confondus y au lieu de se croiser* 

^e vert et l'orangé^ en se confondant^ forment du 
jaune ; et ce jaune accidentel a dû tomber sur le jaune 
naturel qui^ comme couleur centrale /n'avait point été 
déplacé par le croisement ^ et se trouvait précisément 
au point de réunion du vert et de l'orangé* 

Le spectre du second rayon ne doit donc être com- 
posé que de bleu, de jaune et de rouge ; et le jaune, loin 
d'y présenter aucime trace d'altération^ doit y avoir un0 
teinte renforcée* * 

Je propose au surplus, a ce dernier égard , une expé* 
riente décisive ; c'est dé jEûre tomber le rayon jaune sur 
un prisme* Si la décomposition de ce rayon faisait recon-' 
naître la présence : du vert et de l'orangé , l'explication 
que )e donne du phénomène de la diffraction n'aurai( 
plus rien de douteux. . t ' 

• Le spectrQ du troisijsme itiyon. est semblable au speç» 
tre du second, avec cette^ seule différence que le bleu et' 
le jaunç y éont pâles^ 

Le iroisième rayO)a^ éta^it ^ celai dont la ligue d'émer'^ 

tqmi vr. 4 
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gence forme atrec la torface da <îylioâre ^ Tangle le pins 
aigu y est celui qui a dû ëprovver la plus grande dévia- 
tion ^ le njon rouge domine teid dans ce dernier cas , 
papce (|ue le» couleurs ftà^ dont il est accompagné no 
sdnt qoer des débris écliappës à k puissance atiraciire^de 
la surface d'émergekiçe et qui n'on€ dû leur liberté <^àr 
la vitesse que rinfléxion «vsit donnée à Tensemble dee 
couleurs. 

> 

^ De là: colôtation vaporçuse. 

337. Le soleil ^ la lune ^ et tous les corps lumineiq; ^ 
vus a travers -uDe maése vaporeuse y paraissent rouges , et 
d'autant plus ronges que las vapeurs sont ^s épaisses* 

On expliqué oe phénomène'^ en cBsant que les rayons 
rouges sont les plus ptiiss^ns et les seuls qui puissent 
vsifïore robstacle^que le mràge itppo»B au passage de la 
luiinère^ ■ • 

Mais si ^telle ëtait en effet la Oauife dé la coloraiioii 
des astres ^ nous les verrions rouges, en plaoadtentr^enic 
et nous des dorps deini-^diaphénesi , 

Là iréritable cause de la c^lor^liiDn des astbes dont 
les rayons tpave^raent des vapéers^ 4i$t la diflraction. 
* Que» le soleil soit tu à travers vm toâfiiillôç de poos^ 
sSèï'e f oiir4 travers la fumée éé k {»tedre à eeiMij , ou 

à travers un brouillard bumide, il paràttMl téujimrs cOr 
lorë';^eik côulMT sera d'iUlai» {dÛS téxigé y que les mo- 
léeuléS di£sé«ihiées éi^tre tlôtrQ ààl^ et kfi sërom en piul 
grand nombre. Je conclus de cette ^bsei^tftkm ^ que k 
câloritioû vapc^rétise â'ik point Téfl^ d'une modification 
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paiticali^ des corps tjA k causent » mais tja'eUe est le 
résultat d'une |Vr6{tri<të idli^eate à la matière} ot-, comme 
loos \ei col^ ÀffttatitèH U kaiuèr« , c'est à la diffrac- 
ûtm seulti tjM té {AiiéHOmène d(nt ètra attribué n la 
difflrac^ou ptat \6 -proixàre. 

■ W fjé Mmien» qde la diffraction non senlcmcnt peot 
le proMre, mais qu'elle doit néceuairemeni le prodoire. 

Vttead les s|>e«ti^eB dus au pouvoir diffractaot , il n'y a 
qae teoX dbS dttrX dctt^tv fayot» qui pinstent £ùre pr^ 
domitttr le ronge ; cal-, •pwêqaa les spectres du ju^mier 
rayon vaxàfHKéOX la prenne fatalité des couleurs , il ne 
d<A résulter que du blaQc , d« leor moltiplidté. 

li« spécÀre du second rayon , quoique composé senle- 
me« de ronge , d« janoe «t de bleu , ioe pen «toîp sur 
la roagetirâés asti'es qa'uile médiocre- influencé) car il 
â été démontré fit Mayef , 'qn'en mêlant cet troi; eoo^ 
leurs entb'eUeS dKM -dWâMM 'prtfpOttiom , OB obtenait 
tontes les autres coideors. 

n ne Mflte doM quc< tè tpMir« du troi^èttfe - «nyon 
qui , étaiit carà'pOaé de iWlge vif, dé jaaiie pftle «t de 
bleu. p&Ie , ntit de nature k faire prédominer le ronge,' 

L'effet qu'A pr(»duit ï tiet égvrd «si peu sensible lôn- 
que les autres SpecCrei- sôht WUMttu* en xaêttu temps quf 
hd; mais k mesttre que la diaphaiiéité deJVdpeUrt dînii-' 
nue, les spMtr^ sont interceptés dans l'ordre de la» 
moindre vlteBsc , qui est airssi l'ordre de iMr ttoindrt 
dénatîM ; le spectre ron^câtre du treijiîtnë^ rayon étant 
celui cEetottsqui, par l'effet de la prédotiâiialice du rooge, 
est doué de la phis grihlde rapidité , et qtfi , dans le cis 
partScalier dottt 3 s'âg^'y a été le fltu» accéléré de tons 
ceux que riofiODOB A dAiév, doit diri lors ttre celui et 
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loos qui.ê3t intçrceiité le deniier. S'il 'est le seul des 
spectres transmis^ l'a^re.pari^ltraalors d'une couleur 
sanglante; la rougear.de Tastre sera moindre ^ quoique 
très-forte encore /^ si le spectre du second rayon difiracté 
est transmis en même temps, qu^; le spectre du troisième; 
et la rougeur de rastre^e;*4f! faillie et tirant sur le jaune , 
si les vApeura laissent passi^r: à-la-fois les trois spectres. 
; M. H^rschellydans la vue.de ,pro]qiver, Tipsoffisance 
du système dé Newton sl^^ les . lames coloi*ées^ a fait 
une expérience qui me^paratlc. de pâture à déinon^er la 
vérité de rexfdication que. je viens de :4<>nner du phé- 
nomène de la coloration vaporeps^. , . . 4 < 
II. a p)acé: dans upe çhainbre obscure^ un .parton 
percé et derrière lequel se tropvait ua miroir concave 
tiui.avfiil soi^ilf^yep dans la direction et au-delà de ce 
trou par- lequel, passait un rayon. H a ensuite répan- 
du un nuage ^ de, popdre enu*e le. miroir et Je (carton 
dont la partie postérieure a aussitôt été couverte d'une 
infini|é ^'sCOmeau^ colorés. ( Je suppose , quoiqu'il ne l'ait 
pjEis dit; quc' dans l'ensemble de. ces anneaux mobiles et 
superposés y' le rouge était .la f^ouleur dominante. ) 

*:Tow:.Cies anneau^ colprés sont le résultat de la pro- 
îeçtion.des^specfres; colorés^ produits par la diffraction 
de;kluniièrerqui.trai$ers|jyt;j[es bords , les pointes et les 
arrêtes, ded fttQmes de Isr .^yâçtp j. spectres qui ont dû 
Iiéc^ssairep^L^t; êtç^ rdév^s ^'a|^;les même lois qui 
|itv^dqÂ^nt.L^^ {déviation de§ . Vojls -spectres occasionnés 
par la rencontre du cheveu , ^ans l'expérience décrite au 
^Gommencenoient du chapitre précédent. 

gi l|on.supposç,jijutt spe^tatçur. placé dans l'epsemble 
dé ces covd^ursi; et ; ^epeyant , en ; même-temps quelque^ 
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faibles rayons blancs ^ sa position sera la même que celle 
d'an voyageur qui regarderait le soleil k travers des 
tourbillons de poussière et qui le verrait coloré de la 
couleur dominante dans Tensemble des spectres qui co^ 
lorent alors Tair et la poussière. 

Résumé sur les causes et les efïets de la 
déviation de la lumière. 

338. La matière gravite vers la matière. 

La lumière doit donc^étre attirée par les corps, et sa 
rayons doitent obéir a cette attraction .d'une manière très- 
sensible pour nos organes, lorsqu'elle s'exerce à de petites 
distances. 

La courbe que la lumière décrit , avant de pénétrer 
dans les corps , doit conserver le nom général d'inflexion 
que l'on a mal-à-propos confonde avec la diffraction , 
dénomination qui ne convient qp'au phénomène qui' 
produit des spectres dans lesquels l'ordre naturel des 
couleurs est renversé. 

L'inflexion a lieu sans que la lumière pénètre dans 
les corps , lorsque celui dont elle stpprocke y présente 
une pointe , une arrête , ou le bord d'un cylinSEré ; mais 
il faut pour cela que , lorsque la lumière a frimchî la saillie 
qui l'avait attirée, sa nouvelle direction né' la conduise 
pas sur la partie de la surface du même corj^«>qui se 
trouve de l'autre côté de la saillie; D'où- il résulte^ que la 
déviation des rayons sera peu sensiotè' toutes les fois que 
l'angle dû cône ou dû priskuêf sera trop obtiis ^ ed toutelsr 
les fois que le cylindre âttiÂ'on^trt)îï»''grdn9^ diamètre. ' ' 
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Une pointe quelque aîgue qu^elle puisae être, une ar-^ 
réte quelque vîf que soit $pn tra^çlmm , up bord 4e cy- 
lindre quelque petit que soU le ^îfiqràtre de ce cylindre , 
sont y par rapport à la lumière , de vérii^i^ plana sur 
lesquels elle doit tomber ; et commit ces plans sont tou-' 
jours diaphanes jusqu^à une certaine profondeur y la lu- 
mière qu ils reçoivent doit nécessairement pénétrer àu- 
dela de leur surface et décrire , sous cette surface^ une 
courbe qui a pour élémens y - indépendamment de la pa- 
rabole d'inflexion qui précède toujours Tincidence du 
rayon , la résistance inégale du calorique et Vattraction 
inégale des molécule intégrantes du corps a travers le- 
quel la Ipmière circule^ «» 

Si y dans ce cas, le rayon qui est entiié, soit par le 
plan que lui présente le bord y soit par un plan situé dki 
peu au-delà du bord, peut sortir de Tintérieur du prisme, 
du cône ou du cylindre, il en sortira par un plan plus 
j|ncliné que le premie»; et TaUraction exercée par ce se- 
cond pka détournera le rayon plus que ne Tavait jEadt le 
premier , mais toujours dans le même sens que le premier. 

Or, il est constant que dans toute déviation, quelle qu'en 
^oit la cause ,1e rayon blanc se décompose et produit des 
couleurs pluspumo^s visibles, parmi lesquelles le rouge 
SQ distii^g^ipon^miç le moins dévié , et le violet comme 
If» plus iiyii^.çixx peut donc dès lors faire abstraction des 
çouleijurs inteçD^édiair^s, ^tne ^nsi(|érer que le violet et 

ler<>t«P. 

DwSfJ^ ^uppoj^itîon d'une inflexion qui déciiire un 
raypçil^^^u^ çt qw^ei^r^it toi^^b^r Ip^ cou|^rs sur la pointe 
^un^ ^^^f- ou su^^^ , bçrd 4'un ^rèsrpetit cylindre , le 
yiolet p]^ll^ai|t;44ivantage.que le rouge, et^^c^ relevant 
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par la prolongation de la eoarbe qui rayait conduit k aa 
plus grande, profondeur y eu moins incliné dana aon 
émergence y que ne Test le rouge; et lorsque la cause 
d'une plus grande déviation résultante d'une plus grande 
Anclinaispn , l'emporte sur 1^ cause d'une moindre dévia- 
lion résultante d'une moindre réfrangibililé > les deux 
couleurs se crois«:it et produisent le apectre de la diffrac- 
tîon, dans lequel le rouge se trouve être plus dévié de sa 
route primitive que ne Test le violet. 

Le croisement des couleurs est une condition néces- 
saire , ponr que Jieur ordre naturel soit renvené ; mais 
leiir croisement neproduit pas toujours leur renversemi^ll. 

Lorsqu'un rayon tombe perpendiculairement sur la 
surface d'un prisme de cristal , U n'éprouve qu'tme seule 
déviation produite par l'obliquité de la surface d'émir*** 
gence > et si ce rayon dévié est reçu sur un cartopi verti- 
cal y il produit un spectre coloré où toutes les cpuleucs 
sont- distinctes y et dans leur ordre naturel. 

Mais si le rayon ^ au lieu de t<Hnber pfsrpAudicidai- 
rement sur la première sur&ce, est indiné, £1 éprouvera 
deux déviations y l'une d'iacid^ice et l'autre d'émergence, 
et conséquemmisnit deux causes décoloration. 

Si ces deux causes concourent- à écarter les couleurs 
dans le même seiiB^ le spectre plus étendu présentera 
des couleurs plus distinctes. 

Si le rayon . incident «st indiné en aens contraire , 
son Qibliquité UMÛra à la pureté du ;9peetre , h^ coulel^># 
seront plus rapprochéM et nMHÔs diatinoi^s ; mH^ , clan# 
ce dernier cas, Tordre des couleurs ne s^a poÎPt inter- 
verti; et ce sérail t#inement /yie Ton augmenteriût l'or 
bUquité d'incidence , le spectre jnra li^ours 1q rPPgP 
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pour basé ^ et le violet pour sommet* Or^ il esic 
évident que cet effet ne peut avoir lieu sans qde les 
couleurs se croisent ; car bien certainement y d'après 
la nature de Tincidence , il existait dans TintéHeur du 

r 

prisme un spectre invisible, dont le rouge, tsonime la 
moins dévié» des rayons colorans , occupait la partie su- 
périeure^ et dont le violet , comme le plus dévié, occu* 
pait la partie inférieiure ; et la déviation d'émergence ^ 
plus forte que la déviation d'incidence , n*a changé cet 
ordre que parce que le violet, plus attiré que le ronge 
par la «urface inférieure du' prisme , s'est rapproché 
•davantage de cette surface. ( Voyez les figures. ) 

Lorsqu'un milieu réfringent présente à là lumière 
transmise une surface, d'émergence parallèle à la snr»- 
Êice d'incidence , la hitaière réfractée ne produit point 
*dè couleurs. 

Dans ce cas , Tincidence oblique sépare les couleurs , 
mais l'émergence les rapproche ; et comme le parallé- 
lisme des surfaces leur donne une puissance égale en sens 
contraire, les couleurs reprennent leur parallélisme, et la 
blancheur du rayon émergent se trouve être la même 
que celle du rayon incident. 

Lorsque la lumière, est réfléchie paDr nn milieu dont la 
surface est plane , le rayon réfléchi est blanc , parce que 
la puissance attractiifë qui s'exerce- apïès l'émergence et 
qui rapproche les couleurs , est absolument semblable à 
celle qui s'exerce avant Fémergence et qui les écartç ; et 
-parce que d'ailleurs les portions de courbe qui conduisent 
chaque couleur depuis le point d'incidence jusqu'à la pro- 
fondeur qu'elle doit alteindre ^ sont parfaitement sem- 



SYSTEME UNIVERSEL. 5^ 

blables aux portions de courbe qui la ramènent vers la 
surface d'émergence. 

Le rayon réfléchi est également blanc , lorsque la sur^ 
face du milieu réfléchissant est cylindrique ou sphérique, 
parce que, dans ce cas, le rapport de la direction des 
couleurs émergentes avec la surface d'émergence , se 
trouve pié<icié»fl«t le m^me que le rapport de la direc- 
don des couleurs incidentes avec la surface dlncidence > 
et que y dès lors y les paraboles ascendantes qui ^appro» 
chenèles couleurs, sont semblables aux paraboles des- 
cendantes qui les ont séparées. 

Dans ces difflérens cas , j'ai supposé avecles géomètres, 
que Fangle de réflexion était égal à Tangle d'incidence ; 
mais cette égalité n'existe dans la nature qv approximati- 
vement ; car le sommet de la courbe que décrit la lu- 
mière dans l'intérieur des corps réfléchissans n'est ja- 
mais au point où il devrait se trouver si , en décrivant 
cette courbe , la lumière n'obéissait qu a la loi d'une at- 
traction uniformément exercée k travers un calorique, dont 
la résistance serait toujours proportionnelle au degré de 
pression sous lequel il se trçuve. 

La lumière , ainsi que je l'ai prouvé dans le chapitre 
de la double réfraction y ne traverse jamais les corps sans 
perdre une certaine quantité de sa vitesse ; et conmie la 
résistance des milieux est toujours proportionnelle au de- 
gré de vitesse* des mobiles , le calorique résiste plus 
à la lumière entrante qu'à la lumière sortante. 

D'un autre e^té, l'attraction moléculaire qui augmente 
a mesure que la vitesse de la lumière diminue , altère en 
sens contraire la courbe de réflexion.; et comme ces deux 
causes opposées , qui toutes deux sont variables , ne se 



SS STSTË.ME UMIVEltSELé 

compensent jamais parfaitement, et qae dans les incidences 
d'une obliquité suffisante , la première remporietoujoura^ 
il en résulte que dans lès incidencea obliques, Tangle que 
font entr'euxle rayon incident et le rayon réfléchi est tou«> 
jours un peu plus aigu qu il ne devrait Fètre si la lumière 
obéissait aux lois que les géomètres lui ont prescrites» 

Cette différence augmente avec Tobliquité de Tlnci- 
dence , parce que plus le rayon devient oblique et pins 
il se'trpuve d'inégalité ei;itre la résistance "du calorique 
dalis la direction vers la profondeur, et sa résiitanoe 
dans la direction vers ù surface* L'a^ccroissement de Ta- 
cuite de l'angle devient surtout sensible quand le corps 
réfléchissant a la forme cylindrique ou sphérique , parce 
que dans ce cas la plus légère augmentation dans la cour- 
bure de la ligne qui précède la réflexion , diminue sen- 
siblement l'obliquité de la surface d'émergence. 

Si vous exposez aux rayons du soleil une carafe cylin- 
drique pleine d'eau, après avoir .éteint , a l'aide de deux 
volets a demi-fermés , la lumière surabondante, le spectre 
produit par cette carafe se trouve composé d'un foyer 
brillant , coloré sur ses bords et renfermé dans un espace 
obscur au-delà duquel on distingue la lumière réfléchie: 
lumière qui s'écarte de l'ombre de la carafe, et qui est 
remarquable par sa blancheur uniforme et par une courbe 
hyperboloïdale qui la sépare de l'ombre extérieure. 

J'appelle particulièrement l'attention dif lecteur sur Tjex- 
plication que je vais donner de cette expérience qui peut 
être considérée comme la clef de tous ^cs phénomènes 
lumineuK. 

"* • 

Les rayons .qui tombent perpendiculairement sur la 
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carafe , la traversent en ligne droite et forment une 
série d'axer superposés vers lesquels viennent conver- 
ger les rayons latéraux qui tombent sur des surfaces olx|i* 
ques. . 

i 

Tous ces rayons décrivent dans Tintérieur de la caraie 
une courbe qui d'abotfl^les rapproche des axes y et qui les 
en él(»gne ensuite , de manière à ce que le point de la sur- 
fjfce par lequel ils émergent se trouve toujours un peu 
plus éliMgné des axes que le point de la surface sur lequel 
ils tombent. 

Plus le point d^ittcidence est éloigné des axes, plus les 
rayons se courbent en traversant Tintérieur de la carafe , 
et plus aussi la différence d'éloignement augmenté entre le 
point d'incidence et le poiot d'émergence. 

Mais, lorsque le point d'incidence se trouve lui-même 
très-éloigné des axes , le point, d'émergence en devient 
tellement éloigné , et l'obliquité du plan d'émergence est 
tellement diminuée , que le rayon sortant ne peut plus être 
ramené vers le plan des axes : il devient alors le premier 
des divergens ^ et il se forme un très-grand angle obscur 
entre }ui et le dernier des convergens. 

Cet angle obscur qui p^ratt enti^ement privé de lu* 
mière^ ne l'est pa3 cependant j car il existe une série de 
rayons invisibles qui réunit, le fai^ç^^u des rayons couver-* 
gens au £Msçeau des rayons divergens ; et la preuve de 
l'existence de ç^ rayons jnvi^jbles se tire de la régularité 
avec la^ç^e Vobsmrité (çroU depuis le boir4 du foyer 
jusqu'au milieu de l'ombre , et décroit depuis le milieu da 
l'om&re jasqn'à la- courbe qui la ^pare des rayons di-- 
vérgeiis. = 



' > i- 
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n e:dste également sar les axes d*an cylindre , oa sur 
Taxe nniqae d'une sphère, des millions de foyers inyisibles; 
et ce qu'on appelle foyer n'est autre,<îho3e que la partie de 
l'axe siir*laquelle les foyers sont le plus rapprochés^. L'axe 
véritable n'est composé que d'un seul fil de lumière. Le fil 
le plus voisin de Taxe ne lui est^plint parallèle , mais il 
ne l'atteint qu'à une distance infinie. Ce fil est suivi d'un 
second qui converge à une distance un peu^ moindre, et 
ainsi de suite. Le rapprochement des points de conver- 
gence suit une progression croissante jusqu'à un maxi'- 
mujn qui est le centre du foyer apparent. Les points de 
convergence remontent ensuite en suivant dans leur éloi« 
gnement une progression croissante jusqu'à celui de tous 
les foyers qui est le plus rapproché du milieu réfringent 
Là y commence une progression incomparablement plus 
rapide qui fait passer la lumière de la plus grande con- 
vergence possible au parallélisme , et qui fait succéder au 
parallélisme la divergence qui ne devient apparente que 
lorsque les rayons divergens forment un faisceau par leur 
rapprochement. Les plus élevés des convergens qui for- 
ment les bqrds du spectre avaient été fortement colorés , 
parce que leurs couleurs déjà très-séparées à cause de l'o- 
bliquité de l'incidence, avaient été séparées de nouveau et 
dans le même sens parla force attraétive qui les avait rame- 
nées vers l'axe; au lieu que tous les divergens se trouvent sen- 
siblement blancs , parce que la puissance à laquelle ils 
obéissent infléchit les couleurs en sens inverse de leur 
preniière inflexion et avec une puissance à-peu-près 
égale. 

La série des rayons divergens a lieu jusqu'à ee que les 
rayons incidents parviennent aux bords du cylindre : épo* 
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cpç a laquelle les r^iyons diffractés succèdent aux rayons . 
divergens comme les divergens avaient succédé aux con-« 
vergensy c*est-à-dire, que la lumière parvenue par une 
progression' décroissante jusqu^k la ligne de plus grande 
divergence ^ rétrograde rapidement jusqu'au parallé- 
lisme qui est détruit par la diffraction. 

Les spectres des rayons diffractés ne seront visibles 
qa*au|ant que le diamètre du cylindre sera très-peût^ 
parce que , dans le cas contraire , les rayons diffractés , . 
retenus par la surface du cylindre ^ tourneront invisible- 
ment autour de cette surjEEice. Mais si le cylindre se trouve 
réduit à un diamètre d'une petitesse suffisante , les rayons 
diffractés pourront continuer leur route ; et , dans ce cas, 
ils produiront des sipectres dai^ lesquels Tordre des 
cocileurs sera renversé* 

« 

Éèà couleurs que nous apercevons lorsque nous re- 
gardonffJe soleil à travers un épais feuillage y nous sont ré- 
fléchies p^ Fair à travers lequel se projettent lés spectres 
produits paMa diffraction qui alors est occasionnée pat* ' 
les sommités et les arrêtes des feuilles. 

339. La réflexion ne produit point de spécules- sem-' 
blables h ceux de la réfraction on de la difiraction. ' La lu-' 
mière est blanche lorsque la totalité des couleurs est réflé- 
chie^ et elle se colore si quelques-unes dès couleilrs sont 
plus absorbées'quejes autres; Mais comme la nature agit tou- 
jours par ^e douces transitions., la lumière ré^échie forme 
quelquefois tm éventail prismatique, caractérisé par le 
très-grand écartement des couleurs ; et Toçil en reçoit wc^. 
cessivement les impressions en changeant de position;. L^s 
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pltones dé quelles ôifléaùx et riraile étendue silr VeitU ' 
pfodtiîserit cet effet. 

, Des illusions optiques* 

340. Le nombre deâ âlûsiôtks ôpâq^aeis est téfieittent 
Gbnsidërable, que je sérâk téûté dé croire qù^étles &ont en- 
tirées dans le plan dék créàfioii dôâiine'unâioyeii propre 
a perfectionner le jugéûiéht de Thômme éii lui donûàni 
un exercice perpétuel : léâ prôlblèlnés qu'elles préséhlent 
sont quelquefois très-diiEciIés k ^^sôudi^ë. ' ' 

Taî déjà parlé dé rés^ëclé pkrtîetilièrè d'iltu^âôH^ !^ 
nous fait voir des couleurs et dés folrmes itiiagitiâii>èft 
lorsque notre organe a été blessé par une lumière tKpp 
vi?e ou fatigué par une attention trop soutenue. /' 

Quelquefois une percussion violente'produk sur le nerf 
optique une sensation analogue à celle que produirait une 
vive lumière. » 

n arrive d'autres fois que quelques parties de ce nerf 
épanoui dass la rétÎÉe^ cessent momeiitaiiémeBt' de l'em- 
plît leurs fondions^ et iious.vojiHid^autabt de pcHOts noirs^ 
qù'S y a de poim» dân^ k rétine qui ne tiians&etlwt pi^ 
b senMliôn. de U kuûère. 

Htfm avons les yétix fermés ^ ernne fièvre cêf Gbtiie 
nùùà împwtune en nous donnant la sensation d^me la- 
xoièré iniâ^âii^ ; nous timtôtà lés yèix y et k V^ité se 
âfélntit alors àu inensotiige^ , 4(i<:nivertit en fant6tiù[éi^ les 
èot^fi isùt le^éb nèàâ ûxçfm Mi regards. 
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IjM Sênsattons optiques tpa noua éprouvons pendant ki 
veille^ ^ reproduisent pendant le sonunciL Ces illusions, 
imagés de celles de la vie , ajoutent quelques instans à la 
courte durée éé notre existence ; mais quelquefois l'état 
de sommeil se confond avec Tétat de veâlo : l'homme a 
les jeux ouverts ^ il màrekey évite les obstacles , et dtmne, 
dans le même montant , des signes de foUe et de sagacité. 

Nous ne Voyons ]pâs les corps, nous n*en voyons que 
les images; et ces images fugitives, tracées sur la toile de 
Votîl , ne nous apprennent pas quelle est la grandeur 
des corps qui pfodi^isent ces images et la distance qui les 
sépare de nous. 

Ce n'est qu'après une longue suite de tàtonnemens et 
terreurs que l'homme adulte parvient enfin k porter un 
jugement raisonnable sur les modifications des êtres qui lui 
envoient la lumière ; mais la science qu'il acquiert a cet 
égard , peu différente de celle qu'ont acquise les ani- 
maux adultes , se bbrne à des objets usuels et ne s'étend 
pas beaucoup au-delà de te qui est indispensable à sa 
conservation. 

* « 

Des «rreurs sur les distances et les 

gi-aiideiirs. 



34^<.Ii^ln;èin^ objet, vp a une distance double, pro.- 
duit iuio.iaia0e donti l|i, grandeur n'a que. la moitié de la 
première; ^i^ la distaaee est quadruple, l'image est quatre 
fois plus petite. Mais lorsque la grandeur de l'objet jious 
ait oOttAuei mam rectifions avec une telle promptitude 
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rerreor . produite par la visionL y qa!il nous ae]i)i»le voir les 
objets avec leutf- grandeur réelle. ^. 

Là même • ohose • nous arrive en voyant un objet in- 
connu y lorsque; noiis ayons une connaissant parfaite de 
l'espace (pu: nèits/sëpare de. cet objet ^ parce que cet 
espace est une échelle qui nous .^^ s^nvi si souvent à me- 
surer la grandeur Âes objets donnus y qu^elle ne p^t nous 
tromper, lorsqqç nous nous ei^ servons pour mesurer des 
objets d*une: grandeur inconnue. 

Le temps iqui s'écoule entre, la sensation erronée et le 
jugement qui la rectifie , est tenem^ent court, qu'il nous est 
impossible de l'apprécier; et ces deux opérations devenant 
pour nous copine simultanées ^ nous les confondons , et 
nous voyons les objets y non tels que nous les voyons , 
mais tels que nous les jugeons. 

Si j'aperçois à une distance qui m^est inconnue ^ un 
objet inconnu y je verrai cet objet sous son véritable an- 
gle optique , parce que je ne porterai alors aucun juge- 
ment. Mais si y après avoir régardé l'objet avec plus d^at- 
tèntion , je reconnais y par exemple , que c'est un bomme ^ 
Tangle sous lequel je l'avais aperçu d'abord me sert d'é- 
chelle pour évaluer la distance ; mais ce qu'il y a de plus 
extraordmaire; o'esl que si je le revois le^jko^iiiaiyj^ je 
le verrai y en apparence, sous un plus grand angle que la 
veille : il se fait alors, a mon insçu, entre la sensation 
et le jugement , une espèce de transaction au moyen de 
laquelle je né vois robiet, ni sous son véritable angle 
optique, ni sous sa véritable grandeur , mais soiis an an«' 
Igle imaginaire plus grand que 'l'un d' plus .petit qoe 
l'autre. • ' ' . : ; 

J'aperçois sur une plaine rasé un 'objet que je çràis 
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être an buisson ; j'approche de cet objet , et je m^aper- 
çois que la plaine est coupée par une large vallée , et que 
Tobjet que j*avais pris pour un buisson est on grand arbrei 
Si je retourne alors à la place où j'étais d'abord ^ je ne 
commetrai plus la même erreur ; ma sensation sera ce- 
pendant la même ; mais ma mémoire démentira ma sen- 
sation y et l'arbre me paraîtra plus grand que l'objet que 
j'avais pris pour un buisson, ' 

L'habitude que nous avons de. parcourir la surface de 
la terre en a fait une échelle qui nous sert k mesore^aveo 
assez de précision l'âoignemeut auquel.se trouvent les 
corps y et k apprécier leur grandeur d'après Leiur éloigne-> 
ment. 

Dans cette opération , nous recevons dne sensation et 
noua portons deux jngemens. Mais cette triple opéraition 
nous est devenue telletnent familière ^ que nous l'exécutons 
âVec la plus grande promptitude ^ et ^ dans ce cas encore ^ 
lïous ne voyons Tobjet , ni sous son véritable angle oiK 
flque ni înême sous un angle proportionnel k la graa- . 
deur que nous lui attribuons ; tnals sous un angle imagi* 
naire : angle qui ne produit aucune erreur, parce quele 
jugement qui' a pour base la mémoire ^ accompagne et rec- 
tifie la stensation^ « 

Cette échelle horîzontale dont Tùsage nous est familiei* 
et dont nou^ avons éprouvé tant dé fois l'estactitudç ap-^ 
proximàtive^ est devenue la cause d'iïne erreur qifo nous 
n'avons. pas .le pouvoir de corriger par VexpMAnte et 
qui dès lors serait étemelle si l'homme ne savait ^s que 
sa raison /.qui le trompe aussi quelquefois , le trompe" 
beaucoifp plus rarement que' ses sens« ' ^ 

ToMs IV* " V & - - 



« 
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De la grandeur apparente des astre^ k 

rhorîzon* 



34^^ Le soleflctla lune noas paraissent plus grands lonh 
qu*ils sontprès de Thorizonqae lorsqu'ils en sost éloigna; 
nous sommes certains qu'ik ne grandissent point et qiie c^est 
un el^ d*opciqae ; il faut donc en rechercher la eaoao. 

Les rayons de lumière qui tombent obliquement sur 1% 
sphère at0|j>q>hërique de la terre , épiroutentuneré&aïc*^ 
tion qui nous fait voir les astres un peu plus élevéa au^ 
dasius de Thorison qu^'ils n^ le sont en effet Ce dëplaee- 
menl des asirea » dont les. astronomes ont grand soin dc^ 
tanir compte dans leurs observation^ ^ est de 3a minutes; 
à rhoriaon \ il: diminue, graduellement k mesure que les 
aiÉIrrs s'approchent du zénith où il est absolun^eni nul ^ 
parce qu'alors la luniière que les astres nous envoyent. 
tombant sur im plan perpendiculaire à sa direçt^pn^ na 
doit éprouver aucune réfraction. 

Mais l'expérience nous a appris que la réfraction dé- 
plaçait les objets et ne les grossissait pas. La réfractioa 
n^est donc pas la cause de l'illusion optique, qui nous fait 
Vûir les astres plus gro.s qu'ils ne sont. 

Cette illu3ioin. eçt analogue à une autre illusion qui a la 
mâma çme* ^ 

Qiiaiqpir soit le Ueu de la terre que nous habitons,. là 
voûte céleste nous parait surbaissée, et la raison nous âp- 
prend que cette forme, est une illusion ; car si elle était 
ime réalité , elle ne 'serait pas la même partout. II est évi-* 
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nient y en effet, <]ue si Paris ëlaït placé sous une portion de 
la voûte céleste qui serait réeUemenl uirb^issëe , les peu- 
ples qui voient le soleil au méridien lorstpie Paris le voit 
ai^ levant ou au couchant, se trouveraient sou» u&e per- 
tmi de la voûte céleste, qui serait plus éloignée d'eux au 
'qfoiUi, et qui en serait pins rapprochée à l'horison. 
'■"^.observe la grande Ourse an zénith, aèi Aoîlcs «ont 
mbi- t ^f jwoché es ; je la tevma à l'horiion , et ses toiles 
sont irès-écartées. 

La cause de ces iUnsioas est rhabitude oà nous sommas 
Sa prendre la surfftce de 1* terre pour Beonre' des- di»4 
tancesi 

Cfltta mesOre est nnffiimmnimr elacte liant* banc les 
objets qui ne s'écartent psa 4« la sur&ce de la lem^ mais 
dlie est fiMitive pour ceux cpn a'èn Partent, . 

Lorsque nans levoioa les jeux et que nons to^ods li 
(me dûM*c« immense le BO^eA «t la lone, vvjm le* 
«oyons «eus un angle optique tpidcobqus/ et la loo* 
bous parah à -peu -près aOsaî grande ipie " le w^Ij 
ft'eak uwe: erreur de fait ^ maii ce n'est pas tatjtfer- 
resr d'optique ; car les saigle^ softs lesquels' koàs-mjrona 
ces d«iz astres, sont' pr»tiortioiniels à>d»<£oisi cc ^ leur 
grandenr riâdla «et àleor distancé réelle. '■.■ ■ . ■ ' \.o 
B CB«Btid« même, loi sqn'un nuage nouscatbJii hjoiei 
Ce nuage est beaucoup plus petit (ju» Ia"iuke'*, nuftf . 
coocme- ji Miplus près' de ntius, Tangte o^piiqne sOus 
lequel M leét vu, doit ëtr* phu grand qbe caluî aona ' 
lequel nenavtiyons la Imie. 

I^ee ot) jet* voisins du zénith sont vus soas leur «ngla 
q lique péûlablei,' parc*..' qn'il s'ekiste pat d'édielU 
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que c'est la faute de Toeil qdi , par Tefiet dé ses transac-* 
tiens accoutumées avec le jugement , croit voir ies ôbj^s 
éloignés et dont la grandeur primitive lui est c<mnae ^ 
sous un angle optique plus grand que celui scw ieiqueji 
il les vok en effet. 

L'habitude que nous avons contractée dans noire pre? 
ïnièré enfance ^ de ne voit dans le disque de la lune qtt*aQ 
Image lumineux -qui n'est pas beaucoup fHxîs Soigné de 
nous que les autres nuages^ est cause que nous considé-? 
Fons encore la lune qui s'approche deThoricony comme 
iin nuag^ qui s'éloigne de nous. Nous mesurons donc sur 
la surface de la terre ou sur celle de la mei^ , le ehèniin 
quelle fait. Elle devrait, d'après la loi commune de toaa. 
les corps qui parcourent la sur£sice de la terre y paraître 
îplus petite a mesure qu'elle s'éloigtie , et nous la verrions 
alors sous un très^petit angle mais moius petit en effet que 
l'angle réel , parce que telle est notre manière de voir les 
corps qui s'éloignent ; mais comme la lune est vue sous 
le même angle optique à l'horizon qu'^u zénith, ,1a gran- 
-deur que nous ajoutons k cet angle par l'effet de l'habitude 
d'aggrandir les angles optiques, nous fait voir la lune 
plus grosse à Thorizon que lious ne la voyons lorsqu'elle 
est au zénith. 

Ce qui est vrai pour la lune qui occupe dans lé ciel un 
Scertain espèce , est vrai pour un* ^pace quelconque du 
ciel dont nous aurons mesuré la grandeur à une époque 
n^. -Mt un nuage èntratné par le vent passait près du zénith» 

'Cet espace du ciel que je supposerai, par exemple, 
d'un diâmètire quadruple de celui que parait avoir le nuage 
au zénith^ be voyage pas avec le nuage ; mais a mesure 
que le nuagis s'avance vers l'horizon , l'œil le coa&idète 
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toojonrt 4M>iiime entoaré de ce même espace du iciel y dont 
le diamètre est quadruple de diamètre du nuage ; et 
eomme Tceil croit voir le nuage k TheriKOti sous un angle 
optique plus grand qu il ne le voit en effet , il commet là 
même cirreur en croyant roir soos un angle plus grand le 
^ènae espace quadruple du ciel qui faisait partie de là 
aenettiion- primitive : la même ehose aurait eu lieu , si au 
Ikti de fixer ^oa attention sur nn espace quadmple , VœU 
l'avait fixée sur un espace quinze ou vingt fois plus grand. 

La virion erronée du nuage à rhorizony doit dçnc 
lOQJomrs prodttire en même temps la viision erronée dti 
«iel à lliorizon ; et puisque ^ paf Feffet de cette opër^^on 
du jugement dont nous avons contracté Tinvincible kab»^ 
fade , le diamètre d'un espace donné du del grandit à 
¥korizon y les étoiles que Cet espace renferment doivent 
parttitre plus écartées les aneU des autres qu'elles ne Të- 
Inient lorsqu'elles occupaient an zéniijfai le mèina e^ptteè 
du ciel. 

n est aisé au surplus de se procurer là preuve qufè dans 
ce cas c'est l'œil qui, par égard pour la décision du fuge- 
mem , se dissimule k lui-même la vérité de la sensation 
qu'il éprouve ;. et il ne s'agit pour cela que d'isoler l'objet 
que tions voyons dans le iAA près de rhorîzon. 

Pratiquez sur une carte un trou d'aiguille assez petit 
pour que l'œil ne puisse voir que la lune elle-^même sans 
voir en même temps la voûte surbaissée a laquelle elle 
parait adhérente y et la lune alors vous paraîtra sous son 
véritable angle optique ; c'est-a*dire, d'un diamètre égal 
à celui qu'elle présente lorsqu'elle est au zénith : expé- 
rience de laquelle on peut conclure que l'oeil, rapporteur 
infaillibledesvérités d'optique, ne nbus trompe jamais, 
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et que ce. qui nous trompe est un jugement rapide qui 
accompagiie toujours la sensation et que Thabitude nous 
a rendus tellement familier , que nous le confondons avec 
Ja sensation elle-même. .3. 

Mais comme ce jugement , quelque rapide qu'il soit, est ". 
toujours fondé sur la mémoire des ol^ets , oU sur la mé- 
moire de leur échelle naturelle . c'est-à-dire. deFétendue 
» 

horizontale de la surfstce de la terre, qqi nons est rappelée 
parla courbure imaginaire du ciel y il suffi^ pour détruire 
Finfluence du jugement sur la sensation , de supprimer la 
cause de ce jugement, en dérobant à Toéil la vue de tous 
les objets propres à réveiller dans la mémoire l'idée de lu 
distance apparente, 

. Les physiciens expliquent autrement ce phénomène. 
]Sf . Libes dans son Traité de physique , nP. 1 363 , dit : 
» que le poleil nous parait plus gros a l'horizon qu'au 
.!^^aith, parce quç le soleil brille à l'horizo^ d'une clarté 
moms vive qu'au zénith ; que nous le jugeons d'abord plus 
éloigné, et qMe comme il se trouve réellement a la même 
distance , nous jugeons qu'il a plqs de volc^me. ui 

Mais si cette e^plicatioi^ était vraie , il en résulterait que 
lof'sque le soleil ou la lune sont vu$ à travers des brouil- 
lards , on devrait les juger plus éloignés , et les voir plus 
gros ; ce qqi est coptrai^e à l'observation, 
, L'expérience de la carte percée est d'ailleurs incon- 
ciliable avec ce système , car bien certainement la quantité 
de lumière produite par l'astre n'est pas plus granâe lors- 
qu'on le regarde à travers un petit trou , que lorsqu'on le 
. regs^rde à ^œ^ nu^ Si ce petit trou avait , par une cause 
quelconque, le pouvoir de j^minuer le diamètre appareut 
dps astreSj^ \\ prpdnîrait le même effçt sur les astres yxsfi. 
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au zëûith que sur ceux qui sont vus a Tborizon; mais 
comme il ne diminue leur diamètre que dans ce demiçr 
cas^ il devient évident que V^ffet produijt p^ la carte 
percée est dû uniquement k ce qu elle 6te à Vœil tout 
objet de distraction et de comparaison , et qu'elle le force 
en quelque sorte a rendre honunage k 1^ vérité. 

Pu rayojineinent, 

> 

348. Les corps, lovsqu'ils sont très-lumineux, sont en- 
tourés de rayons, soit blancs > soit colorés^ qui se pro- 
longent k une distance plus ou moius grande. 

Ces rayons ne sont point une illusion causée par un 
faux jugement ; ils sont le résultat de Faberration d'une 
portion de la lumière qui produit en nous la sensation 
de la vision. 

Les rayons qui passent trop près des bords de la 
pupille , s'inflécbissent vers ces bords , et ne suivent pas 
la marche des antres rayons, 

liiris est un corps opaque , et comme tous les corps 
opaques , elle est diaphane jusqu'à une certaine épais- 
seur ; une partie de la luipière infléchie qui traverse la 
couche diaphane du tranchant de Tiris, éprouve une 
diffraction colorante , et s'écarte encore davantage de 
la nftarche réguhère des rayons efficaces. 

Telle est la principale cause du rayonnement d^s 
corps* lumineux : cause constante, et dont les effets sont 
plus ou pioins sensibles , suivait que la. lumière est plus 
ou moins abondante. 

Mais indépeudanonent dé cette cav^e constante de colch 
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Vàtioa, il en est de variables et cTacdâenfte^ {(Bi 
tièiineiit à Fitaperfiection dé Y organe, 

La manière huileuse jproduke par les glandes lacrjw 
maies y et qui sert à lùbréfier le globe de Toei! et à 
fiicilitër le mouvement des paupières , dMt étfiB traversée 
par la lumière avant qu'elle puisse atteindre la cornée 
transparente , et lui fait subir un commencement de 
réfraction j donlTeffet est insensible si la cpuche d'huile 
est très-mince , mais qui devient sensible lorsque cette 
couche s'éps^ssit; car la déviation peut devenir alors assez 
'forte pour colorer une portion d» lumière. 

Lorsque vous régardez de près un corps enflammé, 
son rayonnement est peu sensible, parce que Tabon- 
dance de la lumière efficace- produit en vous unesensa-^ 
lion trop vive pour vous permettre d'être attentif à une 
*sensatidn plus faible ; mais a mesure qoe le corps lumi^ 
lieux s'éloigne, le rayonnement devient' sensible et 
augniente jusqùHi un certain degré, passé lequel il 
diminae ; et si Ce corps est trop éloigné ou trop peui 
lumineux, la quantité des rayons infléchis ou diffractés. 
qui produisent lé ^]^onnemem, devient trop peu consi- 
dérable, et \fi rayonnement disparaît. 

On peut augmenter k volonté le rayonnement d'un. 
corps lumineux placé à nue même distance ; il suffit 
pour cela de baisser un peu la paupière , parce que ce^ 
mouvement ram^ènéra une partie de l'humeur des larmcis, 
dans la.direction de la pupille. 

Plus la paupière s'abaissera, plus les rayons du tàjûon 
Hement serom allongés, multipliés et colorés. 

La coloration sera a son plus haut degré si l'on tient 
Tceil presque entièremeoi |ermé| parce que^ dans «c cas^ 
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Ib -pliéiiomèfie se troorera aagtteiitë de tous ks spectrei 
que j^rodoira la lumîèr* eu «e diffraetant k traTers 
les tais. 

Vous pouvez encore tous procurer le spectacle d'ini 
rayonnemeni ;rèft-coloré, en întrodwifiwar une* goutte 
d*eaa dans votre œil. 

La distante à laquelle lipa rayons paraû^eat «étendra 
autour du corps lumineux, est proponionoelle au degré 
de déviation qu*éprouvent les petits Si» de lumièi:e.qc|i 
frappent alors la rétine. L'cell suit^à leur égard^ la mémct 
loi que pour la vision ordinaire^ et* il rappprte toujours le 
spectre > Fextrén^ de la tangente de la portion de h 
courbe lumineuse la plus voisinie de la rétine^ 

La séparation des rayons eptr'eux et leur forme 
divergente y sont une conséquence de la même loi. La 
cavité de Tœil sur laquelle s'étend la rétine étant sphé** 
rique , et le trou de la pupille très-petit , les filets lumi- 
neux inidéchis par la rencontre des bords de ce trop , 
forment sur la rétine un cercle dont TobUquité de la 
rétine rend la divergence plus sensible y et les filets les 
^ns obliques sont ceux qui déterminent le lien de Tes^ 
pace on seront vues les extréihités. dn rayonnement. 

Le rayx>niie;pgient a sonvent lieu en métne temps qtke 





la frnntîlFîtfiritt^ pb ^xîffmtJir qû^««yaQSsi 



De la scintillation* 

344- La fainài^re d'une lampe à coofànt d'air , observée 
de près 9 nous parait c^lme, et na donne des êigfltes d'agi- 
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ta^don que vers son sommet; mais si nous nous en 
éloignons à la distance de 4^ à 5o pas , la flamme nous 
parak être dans un mouvement de fluctuation qui a 
lieu dans toi^tes.les directions. 

*Ce mouvement est- quelquefois vif et*irrégulier ; quel- 
quefois aussi il se rallentit, se régularise , et nous pré- 
sente le spectacle d'une '(étoile st plusieurs pointes , 
dont la forme est à-peu-près semblable à celle des 
étoiles en peinture. 

Les étoiles du ciel ne ressemblent pas a ces étoiles 
factices y du moins dans nos climats ; car leur scintil* 
lation, et surtout celle de quelques cfies d*entr*elles, est 
d'une vivacité que Foeil peut à peine supporter. 

La lune n a point de scijitillation : celle àes planètes 
est très-peu sensible ; mais elle le devient davantage 
lorsqu'elles sont voisines de Thorizon. Il m'est arrivé 
une seule fois de voir Vénus avec six pointes bien dis- 
tinctes; et je suppose que c'est d après elle, qu'on aura 
donné aux étoiles découpées leur forme vulgaire.» 

Le phénomène de la scintillation est dû au passage 
de la lumière à travers un air qui n'a qu'une diapha- 
néité médioere. Dans certains climats , où l'air est 
. habituellement dans un grand .état* dé' pijteté, oii"ne 
voit pas les é^ptîiês scintiller , et dans tous les pays d^ la 
Wre, les étoiles élevées de plus de vingt degrés ^n'-dessus 
de l'horizon cessent de scintiller , lorsque celui' qui les 
observe est placé sur une haute montagqe. 

Il ne s'agit donc plus que d'expliquer pourquoi les 
étoiles sont vues scintillantes a travers un oîr « 4'une« dia* 
plunéité médiocre. 



La scintillation n est aaire Jchôie que le changement 
des points de Fespaoe auxqaels^ bous rsippùriMs successif 
yement chacon des points d'un corps lunfinéox. 

Il «st très-vc^ai que lorsqu'un point lutmnebt envoie a 
notre œil un c6ne de luuuère trè8*-allongé dont la base 
s^appuiesiir rouverture de notre pupille et qcd se- con- 
vertit en un petit .cône renversé et opposé an premier ^ 
nous rapportons cet objet k un point de féspnoe qut 
est 'dans la direction de Taxe commun de» denx cÔneé 
« ces deux axes forment «ne ligne droite /et que , s'ils 
formeiH;< une ligne courbe , nous rapportons le point 
lumineux k^extr^mité d'une ligne* droite qui est tangente 
à la partie de cette courbe la- plus voisine de notre 
rétine^ nais il faut bien observer qae ce dernier cas est 
téi^éurs le cas véritable ,• et qu^il est physiquement impos"^ 
âtj^que Taxe d'uu cène lumineux suive une ligne droite* 

6i entt^ mon oeil et le poiqt lumineux, tous deux 
immtfobiles y il se trouve un milieu diaphane immobile , 
td* qi/une lame de cristal , la" courbe décrite par la ligne 

« 

formant les deux axes des deux cônes lumifieux opposée 
restasli.tU)ajourB la méme^ la tangente qui déterminera 
bi pifca où je verrai ce point liunineux, restera là 
iijtee y i et il me paraîtra toujours k] lai même placé. ; > 
' Si ht lame de âristal^ au lieu d'ètnr imiâobile, éprou-' 
«ak^Cm lÀouvement rapide et continu^ .lai courbe de la 
ligiiei: des axes: cessecait d'être la même; la tangente 
serait dès lors variable ; le point hmmienx paraitrailT 
successivement a difféi^entes places plus on moins voi- 
sines ;. et â- résulterait' de qe i^ouivément apparent Uii* 
fûnnsbnoement de scintillation. V < . - 

^laiàsi^ aulieci de «msidéroD uasenl potut^je considèffe 



\. 
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La chose arrive ainsi y parce que la .pureté de Tair qui 
le rend plus diaphane ne peut compenser Teffet de l'aug- 
mentation de sa puissance réfringente , qui est due à utt 
plus grand rapprochemeBt de ses molécules solides. Cha- 
que étoile envoyé alors à notre œil un plus grand nom- 
bre de rayons ; mais chacun des rayons qu'eUe envoyé , 
éprouvant une déviation plus forte , la mobilité des at- 
mosphéroïdes doit déplacer d'une manière plus sensible 
les points lumineux dont se compose le spectre de Técoile. 

La scintillation des étoiles n est pas due seulement a, la 
diversité des directions {[ue reçoivent les rayons qu'elles 
nous envoyent ; elle est due aussi a la mobilité réelle des 
-points lumineux d'où partent cc^ mêmes rayons. ^. est 
reconnu par les astronomes , que. lorsque nous i^egardqns 
nne étoile a la^me. simple , ce n'est pas l'étoile'elleii^jème qui 
nous éclaire^ mai» «pn atmosphère; ; or , cette atmosphère 
étant dans un état perpétuel d'agitation , ses diyei^es par* 
ties doivent dès lors produire . alternativement plus ou 
moins de clarté; et c'est k cette seconde cause que j'at- 
trîbue sur -tout la scintillation des étoiles au zénith : 
chacune dés deux causes séparées eût été trop' feible, 
et c'est parce qu elles concourent au même effet,, que leur 
réunion reDd cet effet sensible; mais il cesse de l'être lors- 
que nous regardons ces étoiles à travers un air plus dia- 
phane ou moins -réfringent , ou lorsqu'à l'aide du téles« 
cope nous concentrons une assez gi^wde quantité de rayons 
directs émanés de* l'étoile elle-même, pour éteindre la 
pmière moins vive que réfléphil spn- atmosphère, ( Yoyez 
ci-après le chapitre de la yoye lactée, ) , , 

• Lesrplamètes^dont le disque d'un diamètre déterminé 
nous réfléchit la lumière du soleil^., ne doivent sciqtiUer 
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que lorsqu'elles noos renvoient des rayons obliques a fra- 
ye rs une couche d'air très^rëfringente. Leur scintillation 
moins vive que celle des étoiles se manifeste par Tovali- 
sâtion de leu/r disque, tantôt 'dans une direction et tantôt 
dans im autre. Les ovaUsations successives étant très-ra- 
pides , Tœil en voit plusieurs dans im même temps , et 
il nous arrive quelquefois , dans ce cas , de compter cinq 
ou six pointes aiitour du disque de la planète. 

Xia scintillation n^est donc autre chose que Teffet du 
déplacement rapide, soit apparent ^ soit réel, des points 
dont se compose un corps lumineux : déplacement qui 
est produit par le changen^snt que le moiMmient des 
molécules d*un corps demi-transparent opèrâ dans la di- 
rection des cônes par lesquels les pcmits lumineux sont vut^ 

Si les étoiles scintillent davantage a Thorizoû qu au zé. 
nith y c'est parce que la qouehe d'air denoâ-diaphane et 
réfringente qui produit le phénomène , est toujours plus 
épaisse dans la direction vers l'horizon, que dans la direc- 
tion vers le zénith. 

De Tombre et des pénombres- 

345. L'otnbre absolue serait ime privation totale de lu- 
mière» ' 

li'Vy a point dans la nature d'ombre abs<ylne. 

L'ombre n'est donc autre chose qu'une mcôadre lu- 
mière. ; .• v^ ^ ... 

Un corps donne un certain degré^de clartë.SHéé corps 
voisins' sont plus éclairés , il sera dans l'oûtbpe; si les 
corps vbîaA: le ioni moins, ^Éésieapà lui qin' sèta le corps 
■écUoré. ').:•: \» b/iL':, ■. Aa:ii^.^ ^- ■> :■■ ' ,- ; - 

Tome IV. * 
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Ponr qne Tombre soit visible , il faut qu*elle tombe 
sar un corps visible ; car si elle se propageait, par eiem* 
pie y dans Tair , elle y serait invisible datas les cas ordi* 
uaires, par la même raison que la clarté qui se propage a 
travers Tair est elle-même invisible. 

Plus un corps est propre à réfléchir la lumière, plus il 
est propre à manifester Fombre ; car^ dans ce cas, la dif- 
férence de la quantité de lumière réfléchie par les^i- 
verses parties de la sur£ace de ce corps , sera plus sensible* 
L* ombre doit donc être invisible lorsqu'elle est projetée 
^r un corps noir. 

Si je plÉce un corps Opaque entre un papier blanc et 
la flanune d'une bougie, ce corps produira une ombfe dis- 
tincte, et d'autant plus distincte que la bougie sera plus 
rapprochée du corps ; car, à mesure que la bougie sera 
plus éloignée, lé papier recevra'moins de clarté, et la dif- 
férence de la partie ombrée à la partie éclairée deviendra 
moins sensible. 

Si , dans ce cas, au lieu d'une bougie , il y en a dcfux qui 
aoient sur le même plan et écartées Tune de l'autre , le 
corps produira deux ombres; mais comme cliacune des 
deux ombres recevra dans ce cas la clarté de l'une des 
bougies, elles seront beaucoup moins obscures, et on leur 
donnera alors le nom de pénombres. 

Lorsque le corps placé entre la bougie et le pàpiei y a 
un dîajmètré {^lus petit .q^e celui de la flamme , il pourra 

' . . . ' • 

alors ne' produire que des pénombres sans ombre , ce 
qui awsa,}iea,Vil esl très-rapproché de la flamme, ou une 
ombre avec des pénombres. , ce qui aura lieu: s'il est très- 
rapproché du papieré Le.Ueu.où se tronverafffoinbre dans 
ce deriiiç^ ^s, sera ccJùi oà la clarté entière serainter- 
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eept^; elle lieu oùse trourerontles péDOmbrett, sera celui 
fià le pedt corps ne masquera qu'une partie de la clarté . 

Une autre cause contribue encore è diminuer la noir- 
ceur des ombres dans le cas où le corps lumineuK' s'é- 
loigne ; c'est la inflexion de la lumière produite par 
. d'aolxes corps qmlaprojèteni, taut sur la. partie ombrée 
que sur Is p^e éclairée. 

L*pmbre des corps éclairés par le soleU n'est jamajs 
irèft-noire, parce que son diamètre sensible est. cause qu'il 
y a toujours sur les bords de l'ombre , des parties qui f e 
troavent, tout-à-la-fois, privées de la lumière qui vienl d'un 
des câtés du- disque solaire, et ëclairées par U l^mière . 
qui Tient du c6lé opposé. _ ^ 

Ou a remarqué que le matin , surtout quand Tair est 
très-pur, les ombres ^ïent bleuâtres. 

Cette coulenr est produite par le ciel qui rMécbit des 
rayons bleus sur toute la terre : rayons dont la coulenr 
se distingue beaucoup plus fiioilement . sur -Ja -coolaur 
brune ou grisâtre des corps ombréa, gue.m^}^ çfirpa 
qui reçoïveot directement I4 lumi&e du solal.. , . „ ,, ,,.^ 

L'ombre ne suppose pas loii)ours l'interpoudon.d'i^n 
corps opaque entre le corps éclairant et le co^j» g^r Iç* 
qod l'ombre est porté>e. H SolHt, pour qu'il. y:j)j( nqe 
ombre produite , qu'une cause quelconque d^^ourJie J^ 
rayonS'de taiT roule oriUoaire. 

Une lentille de cristal, qi^oîque très-dlajjbane ,' produit 
nne ombre trèsr prononcée ; et cette ombre se trouve à 
la place où seraient tombés les i-ayons, s'ils n'avaient pas 
éié détouraés Ters'ltf>foyer,.parlepouvoîf véfriogent de 
lilentiUe. 

Par U mâme raiioii:». X.W luiriniéme tfn_ qiteltpiefois 
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produit iiD effet analogue a celui des lerntilles ^ comme 
on le verra dans les trois chapitres de la lumière zodia- 
cale y de Faurore boréale et de la queue des comètes , ne 
réfracte jamais les rayons du soleil^ sans qa*il en résulte 
une ombre plus ou moins sensible. . > : 

On a TU ( 336 ) que dans Vombre produite par nn eht- 
Vcu sur lequel on faisait tomber un rayon solaire dansja 
chambre noire, il n*y avait qu*nne partie de l'ombre qui 
fût csmsée par Finterpoâtîon du cheveu , et que le snrplas 
était le résultat de la privation de la lumière qui aurait 
dit border Kombre du chevea si la diffracdon et Tin- 
flexion ne Tavaient pas projetée à quelqae ^Uatance et du 
côté opposé. 



• • I • t 



De rarc-en-cîel. 



346.^1 dans un appartement éclairéà Tune de ses extrémi- 
ttà'pstrnhe sènle bougieplacée à anehaatenr convenable 
on suspend un globe de verre très-mince et rempli d'ean,. 
disposé de manière à pôiivôir ^tre élevé jusqu^au plafond, 
ëi qtie vous soyîez assis entre Ja bougie et ce globe qu'on 
élèvera, peo-à-péu , il arrivera un monient où • voiis Aper- 
cevrez, dlins sa partie iiîfl^ëtiireyjDn point violet.Â 'mesure 
que le globe s^élevera^ ^'.tfl Biil Ù ajIia remplacé par le pour- 
pre, le pourpre pa#1é|weo^^hii-ci par le vert*, et 
ainsi de suite jusqu'au rongé "^01 serai ktlemière descon* 
leurs." -' r: •:: . 

Mais si Ton continue toujours 'd'ékver le globe , vous 
apercevrez veps sa partie supérieure un point- rouge qui 
iç changera en orangé , pois en jaune ^ ei ainsi de suite 
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jusqu'au vîolei: dans celte seconde apparition^ les couleurs 
seront plus faibles que dans la première. 

La hauteur à laquelle les diverses couleurs paraîtront , 
est invariable y et on peut la déterminer d'avance par un 
angle dont Tœil du spectateur est le sommet , et dont les 
deux côtés nsont la ligne dirigée de l-œil k la couleur et la 
ligne formant . le prolongement de celle qui part de la 
flamme, d^ la bougie et .qui passe pai; Foeil du spectateur* 

Ces divers angles sont à-peu«près^ pour le premier vio- 
let , de 4 o^ 17' ; pour le premier rouge, de 4a® a' ; pour 
le second rouage j de So^* 5'j et pour le. second violet , 
de 54® 3', 

^ S^, au }ieu d'élever le globe verticalement ^ on Vélève 
diagonalement , le même phénomène aura lien , et il aura 
tottîours heu sous les mêmes angles. Il ne s'agirait donc 
plus dès lors que d'avoir un nombre suffisant de petits 
globes contigus , pour formc^r dans un appartement un 
doublé arc-en-ciel parfaitemenlflemblable à celui que 
Ton yoii lorsque le soleil brille a Tune des extrémités du 
ciel j et qu'il existe à Tautre extrémité une multitude in- 
finie de gouttes d'eau qui se succèdent sans interruption ^ 
et présentent toujours Tune d'entr'elles sous l'angle conve- 
nable a la manifestation de l'une des couleurs. 

Nevirton a expliqué ce phénomèjae , en supposant que les 
couleurs du premier arc étaient produites par des rayons 
qui s'introduisaient par la partie. supérieure de la gpvitte 
sphérique et qui subijssaient deux réfractions et une ré-^ 
flexion ^ et que les couleurs du second arc étaient produites 
par des rayons qui s'introduisaient dans la goutte par sa 
partie inférieure et qui subissaient trpis réfractions et 
deux réflexions. Je n'ai xien k ajouter k l'explicgiioA d« 
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Newtoïï , si ce n'est qu*îl faut bien se garder de croire 
qu il y ait la plus légère ressemblance entre la marche de 
' la lumière et les lignes géométriques qui la représentent 
dans les planches d'optique. 

Le plan sur lequel est tombé le rayon y étant oblique 

à' son incidence ^ a déterminé sa chute parabolique \ il 

est entré dans fintérieùr de la goutte en se dirigeant vers 

t lé centré, parce qu'il était plus fortement attiré danii cette 

direction que dans toute autre. 

Ce rayon étant un projectile et devant dès lors pers^ 
vérer dans le mouvement impulsif qu'il aviit reça^ A dû 
décrirç une diagonale entre les deiix puissances qui le sol- 
Hcitaient ; mais à chaque petite diagonale qu il décrimt ^ 
les élémens de son mouvement se trouvaient changfti. 
I^lus il s'enfonçait vers le centre de la goutte , et moins 
ce centre l'attirait ; car l'attraction du centre était gradnd^ 
lement diminuée par l'attraction en sens inverse qu'exer^ 
çaient les molécules cHkn supérieures y dont le nombre 
et la puissance augmentaient a mesure que le rayon pé-* 
nétrfkit dans Tintérieur de la goutte; et ce même rayon, 
en circulant entre les molécules de l'eau y traversait leur 
calorique intermédiaire dont la résistance, proportion- 
nelle a son degré de pression, était plus grande dans la di^ 
rectîôn vers le centre de la goutte , que dans la direction 
vers sa surface, 

Le rayon a donc dû obéir d'abord a l'attraction de 
)a surface qui augmentait en raison du rapprochement , 
ensuite a l'attraction intérieure qui diminuait à mesure que 
ie rayoTi approchait du centre , et enfin à la loi de la 
moindre résistance qui tendait toujours à ramener le rayon 
vers la surface et k h f^^ite siortir de la goutte. 



SYSTÈME UNIVERSEt. 87 

Hais il n*ea est pas plutôt sorti, qu'une partie des fiU 
qui le composaient est forcée d*y rentrer, parce que la di- 
rection de leur ligne d'émergence s'est trouvée trop obli- 
que au plan de la surface d'émergence ^ pour qu il leur 
fût permis de s'échapper. 

, Ces fils, dont chacun dans ce cas devient un nonrean 
rayon, sont dès lors forèés de décrire en dehors de la 
goutte une parabole entière qui les ramène dans l'intérieur 
de cette goutte, où ils décrivent une nouvelle courba settt- 
blable a celle qu'avait décrite le rayon primitif. 

Cettç courbe les conduit une seconde fois horà de la 
goutte ; une partie d'entr'eux s'échappe encore , et le sur- 
plus qui rentre dans la goutte pour la troisième fois , y 
décrit une troisième courbe; et ainsi de suite: de manière 
que si l'on supposait la lumière divisible a l'infini , I# 
^ombra de ces courbes serait lui-même infinL 

D*après ce que j'ai dit sur la cause de la coloration f 
l'on conçoit que les déchirures qui s'opèrent dans le voi> 
' onage âe^l^ «nrfaca de la goutta , doivent produire des 
couleurs , et que ces couleurs qui s'échappent dans toutes 
les dii^ections doivent se manifester dans un ordre régu« 
lier, à cause de la figure régulière (i) de la goutte. 



(i) Cette régularité n'est qu*approximativd. Toutes les 
prétendues sphères ne sont que*. des sphéroïdes^ et parmi les 
sphéroïjles que forment les gouttes d'eau d'nn nuage, il n^en 
est pas un seul qui soit semblable k l'autre. La mesure des 
angles sons lesquels se pré^ntent les diverses couleurs ne 
peut être dès lor$ qu'une mesm'a plus qu moins inexacte* 



88 SYSTEM E UHIVERSEti. 

, Les couleurs que produit le petit arc, c'est-k-dîre, Tare 
intérieur j et qtii^ d'après Fangle déterminé j doivent en- 
trer dans lu pupille du spectateur , décrivent dans rià-^ 
térieur de la gpotte deux courbes y et à l'extérieur deitx 
demi-paraboles et une parabole entière ; mais les couleurs 
du grand arc qui décrivent trois courbes dans Fintérieur 
de la I goutte y décrivent à l'extérieur deux demi-pa- 
raboles et deux paraboles entières. II n'est donc pas 
étonnant qu'il y ait plus de lumière perdue dans lie second 
cas que dans le premier. 

^ Il arrive quelquefois^ lorsque le côté du ciel où tombe 
la pluie est très obscur , que l'on aperçoit trois arcs : on 
a même prétendu en avoir aperçu quatre. 

Le troisième arc ne doit donner ses couleurs qu'après 
«roir décrit quatre courbes dans l'intérieur de la goutte ^ 
et cinq courbes a l'extérieur ; et pour que le quatrième 
ace puisse être aperçu y il faut que le résidu de la lumière 
«fi^ encore scfnsible après cinq courbes intérieures , et six ^ 
.Courbes extérieures. {^^ï** ^•*-«^-^^^) 

Si l'on se trouve entre le soleil et un grand jet 
d'eau dont la sommité soit dispersée par le vent, on 
aperçoit un fragment d'arc-en-ciel. 

Lorsque pendant une tempête, les cimes des vagues 
sont déchirées par les vents y le brouillard qui en résulte 
donne lieu au même phénomène y que les marins dé- 
signent sous le nom d'arc-en-mer. 

Les couleurs de la lumière, se peignent également .sous 
la forme d'un arc , lorsque le spectateur se trouve placé 
sur le sommet d'une colline entre le soleil et une prairie 
couverte de goûtes de rosée* Ce phénomène est connu 
sous le nom à'arc^n-terre. 
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Qadqnefoii Farc-en-oiel «st produit non pas par le 
soleil lui-mAme , mais par sou image que Teau d'un 
lac réfléchit. Uarc^cn-ciel cftt alors un arc 




• On a donné a ces diverses manifestations des couleur* 
de la lumière y le nom général ai arc ^ parce qu'une 
pordon du cercle est ordinairement interceptée par le 
globe de la terre. Je dis ordinairement ; car il est arrivé 
quelquefois a des spectateurs placé? sur le sommet 
d'une montagne , d'apercevoir le cercle entier. 

La lumière de la lune peut aussi produire- un arc-e/i- 
ciel, ou un cercle^n-ciel. Mais comme la lumière de 
la lune est très*rare , Varc^n-ciel lunaire ne présente 
qu'une faible coloration. * 

De tous les phénomènes de ce genre , le plus extraor- 
dinaire est celui qui a été observé par Dom d'UUoa ^ 
l'un des mathématiciens c[ui , avec Bonguer et la Gonda- 
mine y mesurèrent au Pérou un arc du méridien. Dom 
d'Ulloa parcourait alors les différens piçs de la Corde- 
lière, iiuxquels les naturels du pays donnent le nom de par 
ramos. Je vais copier son récit qui se trouve dans 
ï histoire générale des v<yyageSy tome 12, jpage 207. 

» Un matin, au point du jour, le soleil venant de 
dissiper un nuage fort épais dont toute cette montagne 
était enveloppée , et ne laissant que de légères vapeurs 
que la vue ne pouvait discerner, nous aperçûmes, du 
côté opposé au soleil , à neuf ou dix toises de nous , 
nne espèce de miroir où la figure de chacun de nous 
était représentée et dont l'extrémité supérieure étai^ 
entounée de trois ares-en-ciel ; ils avaient tous t/ois un 
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même eentre , et les couleurs extérieures de Tnii tou- 
chaient aux couleurs intérieures du suivant. Hors des 
trois, 109. en voyait un quatrième, mais de couleur 
blancliâtre. Tous les quatre ^-étaient perpendiculaires a 
rhorizon. Nous étions six à sept personnes, ensemble; 
lorsqu'un de nous allait d'un côté ou de Tautre, le phé- 
nomène le suivait sans se déranger y c'est-à-dire , exacte- 
ment et dans la même dbposition ; et ce qui surprit 
encore plus ^chacun le voyait pour soi et ne , l'aper- 
cevait pas pour les autri^s. La grandeur du diamètre des 
arcs variait successivement à mesure que le soleil s'éle- 
vait sur l'horizon. En même temps les couleurs dispa- 
raissaient, et l'image de chaque corps diminuant, par 
degrés, le phénomène ne fut pas long-temps a s'éva- 
nouir. Le diamètre de l'arc intérieur , pris à sa dernière 
couleur, était d'abord d'environ 5 degi*ès et-;, et celai 
de Ji'arc blanchâtre séparé des autres, de 67 degrés. 
Lorsque le phénomène avait commencé , les arcs avaient 
paru de figure elliptique comme le disque du soleil ; 
ensuite et peu-à-peu ils devinrent parfaitement circu- 
laires. Chaque petit arc représentait les couleurs du 
prisme dans leur ordre naturel, et la couleur extérieure 
de tous les arcs était le rouge ». 

Je suppose que le nuage qui occasionna ce phénomène 
était composé de molécules d'eau d'un très-petit diamètre 
et tr^-voisines les unes des autres ; que , comme tous les 
nuages de ce genre , il était demi-transparent , mais que 
son peu d'épaisseur rendait sou opacité peu sensible. Di- 
laté par les premiers rayons du soleil , il s'élevait lente- 
ment et perpendiculairement. Le calme qui régnait alors 
lui avait permis de conserver sa forme naturelle ^ c'est** 
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à»dire , celle d'an sphéroïde très^allongé pea différent 
d^yn cylindre et perpendiculaire k Thorizon. 
• Las mathématicieDS campés sar le sommet de la mon« 
tagne se trouvaient entre le soleil levant et le ridean vapo* 
renx qni y diaprés leur rapport , n*était séparé (ïeax que 
par un espace de neuf k dix toises. 

Ce rideau devait transm^re beancoop de lumière et 
n'en réfléchir ^'une pedte quantité; mais sa grande proxi- 
mité suffisait pour rendre sensible les rayons réfléchis ; 
et comme sa surface était régulière et que dès lors, la ré* 
flexion«de la lumière devait s'opérer d'une manière régu- 
lière, chaque* spectateur se trouvant placé parallèlement 
k Taxe du cylindre ^ a dà y voir son image sans défor- 
mation ; et il a dà continuer de la voir , même en se 
déplaçant/ parce qae dans toutes les positions possibles, 
ii avait devant lui un plan réfléchissant et sensiblemeni 
parallèle , dont ii recevait les rayons. 

Chacun des sept spectateurs voyait son image et ne 
Toyait pas celte de son voisin , parce que les sept miroirs 
coepës sur le même cylindre , appartenaient k sept plans 
différens; 

Le grand i^ercle blanc était le produit d'une simple 
réflexion ^ et si la grandeur de ce cercle s'est trouvée de 
ôj degrés y e'est que, d'après le degré de force attractive 
des molécules et le degré de pression du calorique de 
leurs atmosphéroïdes , cet angle s'est tronvé le plus favo- 
rable de tous pour réfléchir la lumière avec plus d'abon- 
dance vers le point de l'espace oà se trouvaient les 
observateurs. 

'Les trois arcs colorés ont suivi ^ a certains égards, 
lea lois ^néralci. ^ 
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Us étaient d'abord elliptiques y parce :qae les lois de U 
réfraction atmosphérîqae donnent toujours la forme «Uip- 
Hque au disque du soleil y lorsqu'il est près de l'horizon. 
• Ils ont repris la forme circulaire lorsque le disque 
du soleil y en s'élevant , a repris lui-même la forme cir- 
culaire. 

Clomme les arcs-en-ciel j^rdinaires, ils avaient pour 
eentre le point où tombait le prolongc^ment de la ligne 
tjrée du centre. du soleil et passant parTœil de Tobser- 
dateur. 

- Comme les autres arcs-en-ciel , ils se déplaçaient ea 
même temps que le spectateur. 

Mais ils en différaient par leur rapprochement entr'eux^ 
qui faisait tomber les couleurs inférieures de Fun sur les 
couleurs supérieures de Tautre y par l'uniformité de l'or- 
dre dans lequel les couleurs des difféi:ens arcs étaient jda- 
cés y et par les angles sous lesquels les couleurs étaient vues* 

On ne peut expliquer l'uniformité de Tordre que con- 
servaient les couleurs et la proximité des arcs entr'eux , 
en supposant que les trois arcs étaient sur trois plans dif- 
férenSy et qu'ainsi les mathématiciens voyaient en même 
temps trois arcs du premier ordre dans lequel le rouge 
est toujours la couleur supérieure. La loi de Newton 
4]ui fixe à 4^ ^ ^* l'angle sous lequel Teau doit manifes- 
lei* le cercle rouge du premier ordre , repousse cette hy- 
pothèse : car y à quelques distances que les plans des trois 
arcs fussent placés , les trois cercles rouges auraient dû ^ 
suivant cette loi^ ^ masquer les uns les autres ei; n'en 
former qu'un seul. 

U est donc physiquement impossible que le phéno* 
mène des trois arcs ait été produit, soit par l'eau ^ soû 
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pair toute aatre matière homogèDe ; et puisqu'il n'est pa» 
permis- de douter de la Fërité d*un fait attesté par sepi 
personnes dignes de foi^ et que ce faïi prouve que Uk 
lumière était alors réfléchie par trois subsliEinces dôoëen 
d'un pouvoir réfringent inégal , il ne s'agît plus que d« 
rçékereher quelles étaient ces trois substances. 

Taï prouvé ( 67 ) dans le chapitre des ' aérolithen^^ 

• * • 

^^i} 'existait dariàf là haute région deux 'gaz principaux ^ 
iMiVé/ir : ffaydrogène drrersement combiné^ et le gas sil>* 
t^eux : gàz inconnu dan^ les laboratoires ^-mais dont rexiflH 
tence est aussi clairement démontrée k là raison que 
celle de la lumière Test aux yeux. 

Oii connaît le pouvoir réfringent de l'eau ; on connaît 
Aussi cdui de l'hydrogène , qui est six fois plus considé- 
rable que celui de l'air ; et il y A plus de cent à parier 
^contre un , que le pouvoir réfringent dii gaz siliceux n'est 
pas précisément le même que celui de l'hydrogèfiei ou 
que celui de l'éau. 

Si donc les lois de la statique ne a*opposent pas 2i la 
possibilité de la formation d'un nuage composé d'un iné- 
'lange de gaz siliceux j d'hydrogène et d'eau y le phéno- 
mène décrit par dom d'UUoa rentre dans la classe des 
phénomènes ordinaires. 

Or y ce mélange "n'est pas seulement* possible i il est 
très^-vraisemblable. ....:» 

C'est surtout sous WE6ae4orridê que s'élèvent de la terre 
-f hydrogène et les gaz qui habitent avec lui la haute région. 

Les montagnes de la Cordelière eoiit les plus hautes de 
la terre , et la ligne des neigea permanentes y est sitilée à 
8 ou ^o toises au-dessous de leusitoiiaaeu» 



• *#«»j 1^ 
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L'hjdrog^erefroîdi pendant la nuit doitdone y tsoa-' 
1er le long des pentes neigeuses, et descendre dans lés hau- 
tes rallëes Jusqa'h ce ;que les premieirs rayons du soleil lui 
rendent èa légèreté. Il s'élève alors avec leâ broqiUarckl 
•queux et les autres gaz avec lesquels il est mélangé i et.Ijs 
nuage qui en résulte, participant ii la viscosité de Tbyr 
drogène, doit être plus constant dans sa forme que les 
nuages ordinaires. * . 

Dom d'Ulloa -et ^a suite qui étaient campés snr les 
confins de la ligne de neige , à une hauteur où le mer- 
cure ne se soutenait qu à seize pouces , ont donc pa 
voir un nuage ^e pMe nature. 

Le passage suivant lève, a cet égard , tous les doute» : . 

3» Les phénomènes sont si fréqu^ps sur la.pluparC\dea 
paramos, qu'ils ^causent autant d*effroi que de surprise ji 
ceux qui n'y portent, pas l'œil philosophique, 

» L'air de cette atpKMphère et les exhalaisons du terr 

roir paraissent plus propres que d^ans aucun autre lieu, 

a changer en JUimmes les ^vapeurs qui s'y élèvent ; aussi 

ces phénomènes y %qï\X-ï^ plus communs , plus grands 

-et plus durables qu'ailleurs, 

» Un de ees feux ,< singulier par sa grandeur , parut a 
Quito, pendant le séjour des- mathématiciens en cette 
ville. Sur les neuf heures du soir, il s'éleva vers le 
•imont Pichincha un globe de Jeu si grand et si lumineux, 
qu'il éclaira toute la pariie de la ville qui est du n^n^e 
cteé. Les contrevents les mieux fermés n'empêchaient 
•|)a6 la lumière de pénétrer par! les -moindres fentes ,yeic. 
{Histoire générale des i^oragay , tome 1 2 , page a i^o. ) 

J'ai prouvé que toiis les phénomènes de ce g.(>Hre.,. |i 
rares dans nos climata et si- ordinairit^s daus les mou-« 
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tagnes du Pérou y ëlaieHt dus a la rëgënéradon des ma- 
tières dissoutes dans Thydrogène et dans le gaz siliceux. 

Les nuages silico-hyJrogènes devaient donc être très- 
communs dans la région de Tair où se trouvait Dom 
d'UUoa. 

Quant à leur propriété de réfléchir k lumière ^ elle 
est également prouvée par le récit des mathématiciens. 

» On remarque souvent dans les mêmes montagnes , 
dit le même auteur , des arcs formés par la clarté de la 
lune 'y ils ne sont pas composés d'autres couleurs que 
le blanc , et la plupart se forment à la croupe de quel- 
ques montagnes y ( c'est-a-dire , à une hauteur où il doit 
se trouver bien rarement des vapeurs aqueuses et sur-tout 
pendant la nuit. ) Dom d'UUoa en vit un^qui était com- 
posé de trois arcs concentriques. Le diamètre de celui 
du milieu était de 60^, et Tépaisseur de la couleur 
blanche occupait un espace de cinq degrés. (Histoire 

m 

des voyages , ibid. ) 

Les nuages silico-hjdrogènes ne produbent point 
de semblables effets pendant le jour y parée qu'alors , ils 
•ont trop élevés et trop raréfiés ^ et la fraîcheur des nuits 
qui les condenseflt peut seule les ramener sur les croupes 
et les pentes des montagnes environnantes. 

Des couronnes ou halosu»^ » t '■ éw 

347 «^ On d<mM leitomdé hah oà c^Oivnne'iL un ou 
plusieurs anneaux lumineux dont le Ù>leil ou la lune sont 
quelquefois entourés^ ?et qui ont toujoiiits pour centre le 
oeii^$,.4e,fi^ tetrjBS. t. .' • * -ri.' ■ f:: 
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V(Snas y Jupiter et même Syriuâ ont aussi y de temps en 
tempsy une couromie on une auréole ^ mais ils n'ont jamais 
ileux couronnes» 

Les couronnes du soleil sonl^ôûvent et plus fortement 
^îolorëes ijue celles de la lune ; leur grandeur est indéfinie. 
Les conronliea( de la lune n^ëxcèdent jamais 90 degrés ; 
celles de Vénus, de Jupiter et de Syrius sont tout au plus 
de cinq degrés. 

La grandeur des couronnés est très*variabl^ , et lors- 
qu'il s'en présente plusieurs à-la- fois , il n'existé entre leurs 
-diTcrs diamètres aucune proportion constante. 
• Elles sont quelquefois blanches , quelquefois colorées. 

Celles qui sont colorées ne présentent le plus souvent 
qu'un jaune rôtigeâtre. 

On distingue quelquefois dans les couronnes deux, trois 
' ou quatre couleurs, et rarement un plus grand nombre. 

Les couleurs sont toujours dans leur ordre naturel; 
znais leur échelle est quelquefois renversée^et le ronge qui, 
le plus souvent est en dedans du cercle , s'est trouvé quel- 
quefois en dehors. 

Lorsqu'il parak plusieurs couronnes a-la-foîs, Tordre 
jdes couleurs est le tnême dans toutes , mais les plus forte- 
ment colorées sont toujours les plus intérieures. 

L'expUcation de toutes ces singularités n'a rien d'em- 
})arrassant dâds mon système. 

La lumière accidentelle qui cause le phénomène des 
. couronnes nepeutparve^niriÀ.notre œilque par réflexion, 
par réfractipn ou par diffraction. - . . . 

Les rayons réfractés ou difTrAct^s sont toujours plus ou 
nyoins colgranis j mai$ les rayons réfléchis par des corps 
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qui n*6lit aileaiie coloration spéciale^sont tcajoiirs ou près-* 
qoè toujours des rayons blancs. 

La blancheur des nuages de la haute région nous prouve 
qbe Teau régënérëe , lorsqu'elle est en très-petites gouttes ^ 
réfléchit la lumière blanche. 

Le crépuscule nous prouve que lorsque Tair e^ p^r ^ 
il réfléchit le blanc ; et il y a lieu de croire qu'il en est de 
même de tous les ga2 qui réfléchissent dans tous les temps 
-fins ou moins de lumière y mais quï ^ dans certains «as ^ 
peuvent en réfléchir une quantité e^ctraordinaire. 

Lorsque le phénomiènre des couronnes se manifeste , là 
diaphanéîté de Tair est diminuée par un léger brouillard 
qui, quelle qu'en soit la nature, jouit de la propriété dé 
réfléchir la lumière blanche ; car dans cette circonsCanoe^ 
le ciel parait toujours blanchâtre. 

Le brouillard y composé de moléculies entourée» de 
leurs atmosphéroïdes , réfléchit y dans toutes les direc- 
tions , la lumière dont le soleil l'inonde y mais tous les 
anf^es ne sont pas égalemtent favorables 2i la réflexion* 
Si la diffSérence y a cet égard , est trèsHSonsidérable y elle 
pourra devenir sensible^ et les molécules^ vues sous un cer« 
tain angle, paraîtront alors plutf brillantes que les autres^ 
Il en sera de même y mais avec quelque diminutioil de 
clarté y des molécules* vues sous un angle voirin , jusqu^à ce 
qu'enfin la différence de clarté devienne tout4i-fait in-^ 
sensible. 

On devra donc voir y dans ce cas y une bande Inmi-^ 
neusé d*une certaine largeur et- plus brfllante ad oeiïtre 
que vers les bords. Cette bande sera ton jours circulaire ^ 
en le ceiitre de l'astre sera' toujom's }e centre du cerclé-? 
car tontes 'W molécules, vues spiBd^és^Aéme angle, doi^ 
Tome IV. 7 
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vent avoir le même degré de clarté ; et si , aa lieu de voir 
le cercle entier y on n en voyait qu'an segment , c'est 
que y dans ce cas, le brouillard ne serait que partiel. 

:Le soleil, qui nous parait sur le même jplan que la 
couronne ou les couronnes doiit il est entouré , est plu- 
sieurs millions de fois plus éloigné du brouillard que le 
brouillard ne Test de Tobservateur. Tous les rayons qui 
éclairent )es molécules du brouillard sont donc sensible- 
ment parallèles , tant entr'eux qu avec la ligne tirée de 
Tœil de Tobservateur au centre du soleil. Mais les mo- 
lécules éclairées qui produisent le phénomène sont à 
une distance inconnue ; et cette distance qui varie de- 
puis cent toises jusqu'à huit ou. dix mille toises , présente 
une multitude d'angles plus ou moins obtus et plus ou 
moins propres à favoriser la réflexion prédominante , sui- 
vant que les atmq^phéroïdes -des molécules et les molécules 
elles-mêmes auront un diamètre plus ou moins grand , 
et suivant que le calorique se trouvera plus ou moins pressé 
dans ces atmosp^héroïdes et dans la porosité des molécdos. 

Il est donc impossible de déterminer à priori le dia- 
mètre que doit avoir une couronne blanche produite 
par la réflexion. 

Il en est de même de la lài^ur de la zone du ciel 
occupée par la couronne : largeur qui dépend entièrement 
de la propriété plus ou moins réfléchissante dont les va- 
peurs 90nt douées. 
^ • .•. . -, , 

Les côuroniles colorées dans lesquelles le rouge est en 
dehors , sont produites par la réfraction ; et ce phénor 
mène est assez rare^ parce qu'il ne peut avoir lieu que 
dans le cas où les gôuttaf de brouillard ont un diamètre 
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aussi grand que celai des gouttes propres a produire le 
phénomène de rarc-en-ciel. 

Les rayons parallèles qui éclairent la moitié sapériem*e 
de cette goutte , la traversent et convergent sur Taxe où ils 
forment un petit spectre coloré sur ses bordâ.Les rayons co- 
loransy après s'être croisà^continuent leur routeet forment 
tutoor de Taxe^ des cercles concentriques qui s'écartent 
graduellement jusqu'à l'infini. Le plus extérieur de ces 
cercles colorés est celui qui parvient le premier a l'œil du 
spectateur, et ce cercle est toujours le cercle violet ^ 
parce que les angles opposés an sonmiet sont égaux, et que 
le violet (i) est la plus réfrangible des couleurs , et 
celle de toutes qui forme avec l'axe l'angle le plus- obtus. 
. Par la raison contraire, le rouge qui forme avec 
Taxe l'angle le moins obtus , est la 4cmière des couleurs 
qui soit aperçue par le spectateur. 

La couronne qui résultera de l'ensemble des rayons 
colorans produits par la réfraction, devra donc .mani- 
fester le rouge en dehors. 

4 , 

- .« I . . I 

Les couronnes colorées qtd manifestent le royge en 
dedans sont produites par la diffraction. Une molécule 
de brouillard , quelque petit que soit son diamètre, force 
toujours les rayons perpendiculaires qui la traversent , à 
converger sur l'axe et à y former tiù foyer dont les bords 
sont colorés y mais si la goutte est trop petite,^ Wcouleura 

réfractées sont tellement rares qu'elles deviennent insen- 

■•■■•.■ y • 



(i) Si lé violet est trop rare jpour produire une sensation 
dominante I ce sera le pourpre qui sera aperçu le pren^ér. ; 
A défaut du pourpre , ce sera, le bleu , et ai;risi de 



suite. 
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«i)>}^ pour lei sp$<^atçur« Les, spectres circulaires de la 
diffraction deviennent alors les aeids dominans y et leurs 
Cpokms F^ {qv%?» f ^ignam des couleurs plus fai- 
Uf^ (i) f d^roiifiQm seules Tordre apparent des cou* 
lemg^, i^0f9li k qipurppue se compose. 

DVpi^ cet qtiQ f ai dit au chi^pitre de k diffraction , il 
ipe sii^r^ d(9 rapp^ér ici que ks rayons pierpcndiculairea 
<{qi passfoi.t trèftrprès de Véquateur de la goutte, sont inr* 
i^échis, ^% ipoil^n^ sur cet équateur ou un peu au^des- 
soj^9^ q}m, dans Tun ou Tautre cas. y la différence des 
courbjes que ka Qouieura décrivent dans Tinter ieur de la 
goutte I e^( caus#, qujQ k rayon roug^ , après spn émer* 
ge^çe y ^^ trouve plus dévié, que le 'rayon violet , et 
qu^^fiixle croisen^eut des cQukurs est cause que dans 
les Qerel^. colorés jet concentriques qui résultent de 
Tensemble des diffractions , le cercle rouge se trouve 
^oujpwrs m dehors. 

14a, première des couleurs aperçues par le^spectateur , 
se trouve donc être , dans ce cas , la couleur rouge qui 
se trouve renforcée par tous les cercles rouges que pro- 
duisent lès molécules diffractantes qui sujiveut la première 
en s'écârtant de Tastre ^ et comme Voeil ne distingue les 
autres couleurs que lorsqu'il ne reçoit plus de rouge , la 
seconde couleur *qni fixera son attention par sa prédo- 

■ - .^À 
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(i) La raison qui fait ftimëiSneT en ce cas les rayons 
dîffractés sur les ravons réfractés , c^est que le non^bve des 
premîei^ est proportioniiel aux surfaces , tandis que le nom- 
birç 4es seconds est nropprtioonel aux capacités^ et que plus 
les gouttes sont petites , plus leur surÛLce augmente compsu 
rativement k leur capacité. 
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nunance , kd paraîtra former autour de Tastre on «econd 
cercle en dehors du cétde rouge. 

J*ai explique la raison pour laquelle les couleurs pro- 
duites par la diffraction se trouvai^Dt presque toujoiiK 
altérées ou incomplètes , et pourquoi les couleurs lés 
mieux conservées et les plus dominantes étaient en pre- 
mier lieu le rouge et en second lieu le jaune ; et il est à 
r«narquer que ce sen( :préçisémeiit ces deux couleurs 
qui y dans les couronnes dont le rouge borde Tintérieur ^ 
sont les plus apparentes. 

Lorsqu'il easte plusieurs couronnes, à^la-fois.. Tordre 
des couleurs est le mémje dans chaque coprpnnf ,. 
que les rayons blancs tombent toujours vap^ï 
supérieur de la goutte , et qu^il ne peut jamais arriver ^ 
contme dans le phénomèhe de f ârcHte-iael ^ qu^ils s'^in-* 
trodiusent tântfit par Hièmisphèrè Aipérîètir et tam6t par 
rhénaiisphère inférieur. 

Si donc les moïéculei Au brouillard sont assez g 

» * ■ • _1 

pour rendre dominàift Tèffet de la réfraclion / le ronge 
sera en dcSiors dans iootei lei^ cbàronnes siiiiittlinfièi},^ei le 
Contraire aura lieii ^ si la petitëéée des idbléculèé reiid la 
diffraction prédoininattfte. 

Lés 6onrotiMs «Otit bUnchè^ tf on-^setitèmieiKt l&tiqtfèliëh 
êotïi composées dé ïuiMèrè iMfléchie, tnaSé ètiôorè' lèiis^ 
que les spectres colorés par là réfract}6n et la diffraction^ 
sonH. mélangés de màâièrcf à ce qu'il y ail confusion en- 
tr'enx :sans. aucune prédominance. 

Lorsqu'il se trouvé à-la-fois plusieurs coufronnes co- 
lorée ^.c^eâ qui. sokKt- le.plus fortement colorées sont 
tou jouais les plus intérieures / parce que ^ dans ce cas , les 
cerctea coloraaa qui jpairvieBneût k Toeil ont un moindre 
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diamètre qne -celui des-çereles coloransqni^ provieiiAeiit 
des couronnes extérieul-es ; et telle est la raison pour la^ 
quelle les couronnes/ formées par la faible lumière'de 
Vénus et de Jupiter , n^xcèdent jamais quatre on cinq 
àegtés. 

T\ est facile' d'imiter le phénomène des couronnes.* " 
On aperçoit ÔYié'kutéol'e et sonvent même une courônVie 
antotÂr de la fl&mme' d'une bougie ^ lorsqu^on la re|;arde 
\ travers* là' vapeur 'de IVàu bouillatttë on à travers 
une glace ternie par rbumidité. . . i 

* • • • . 

* Oà 'obtiëùt\efiobr)e' cet effet , en régardaiit là'flamme 
k'traversf nù 'tobè'dans' rintériëùr duquel on à raréfié 
ràir'jûàl<^'^^n c^Aàin degrés . ; • ;r 

.Dans les ^exxs. premiers, cas. les cocu^onnes étant pro* 

■,\, •'•i%%'^» ,'.. .1-1 ^t -■>.,.,■»' t '..f • - * .■ 

duitçis par réfraction, le rouge doit être en dehors ; mais 
dans le dernier cas y il doit se trouver en dedans. J-invite 
les physiciens à vérifier le fait . en leur soumettant la 
théorie sur Uquelle^ je fonde cette présomption. 

,; Loraqpe:la h^miçre e^ vue à travers un tub^ dcverpe 
p^eii^' d'air :^ il n'e^dç^^ pas dç coloration , parce que la 
puissance attractive des surfaces opposée^ produit sur le 
rtffO^:quji»d^ $caver$e des déviations qui se compensent: 
mais c^ttp égalée cesse ^ lorsque Tair intérieur du tul>e est 
p]^ rar^^^ qi^e Tair extérieur. 

La surface convexe dévie d'abord le rayon, en lui don- 
nant un degré de convergence qui est toujours plus fort* 
pour le violet que pour le rouge ; la burface concave dé- 
vie ce même rayon en sens .contraire;" mais la raréfec- 
tion de l'air intérieur est cause qiie l'àctioo die-^la sur- 
face concave sur la lumière^ est plus énergique :il y a 
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donc alors excès de divei^ence, et le violet doit^ dans 
ce caSy croiser le ronge. 

La rencontre de Faotre sarfiice concave du tnbe aug- 
mente dans le même sens Fëcartement des coulenrs; 
la seconde surface convexe les ra|>proche ensuite ; mais 
comme la puissance attractive de Fair extérieur y plus 
grande que celle de Tair intérieur , diminue le poovoir 
attractif des deux surfaces convexes , le rayon émergent 
se trouve coloré y et le rouge y dans ce cas y doit se trouver 
dans rintérieur de Vanneau prismatiqqj^ 
• On a remarqué que, dans cette expMence, la couronne 
ne se manifestait qu'à un certain degré de raréfaction au- 
delà duquel elle disparaissait ; et cette disparition doit, 
en effet , avoir lieu , lorsque le pouvoir attractif des sur^ 
faces intérieures du tube est augmenté au point de dis- 
perser totalement les couleurs produites par les rayons 
obliques ; car y dans ce cas , Fœil ne doit recevoir 
que les rayons perpendiculaires ou à-peu-près : rayons 
qui restent blancs y ou dont la coloration est insensible. 

Des parélies et des parasélènes. 

348.0n appelle parélie l'apparition de plusieurs soleils, 
et para&éïène Tapparition de plu^e^rs lunes. 

Ce phénomène, rare dans nos climats , est assez fré- 
quent dans les régions voisines du cercle polaire. 

Lahire observa, à Paris, deux parélies en 1698^ 

Maraldy en. observa plusieurs en 1 721. Les Transactions 

•philosophiques renfermîint la description de plusieurs 

parélies observi^ en Ânglderre par Gray et Halley. 
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Sobeiner en a observé quatra à Roma. Hevelius vit )^ Dant* 
zick, en 1661 , le soleil accompagné c|a à^ images sokîres* 
M» Patrin en a observé pliisieups en Sibérie ; l'on d*eux 
présentait deux images du soleil, chacune de ces images 
était terminée par un ç6ne lurrUnçuçc dont la base éiaU 
dirigée vers, le soleil. . , 

PUne £sdt mention de trois lunes qui avaic^nt été aper- 
çues l'an 632 de la fondation* de Rome, Entrope et Cx»^ 
pinien assurent qu'on avait vu trois lunes à Rimini %i6 
ans avant J. G. ; nlusieurs phénomène^ semblables sont 
cités dans le Trdlm des paréliés de (rorcius, Cassini a 
observé, en F^f^nce^ un parasélène en i693. Foueby 
en a obsédé un au)tre e|i ir^35^ qui éMiit accompagné de 

deiK cercles, ^^^^^e^^, 

. \jes par^lies parai^i^ent toijjonrs aussi grands <fue h 
soleil^ mais leur figure nest pas aussi également sphé» 
figue ; Téclat des parélies n'est jamais aussi éblouis-^ 
sànt gue celui du soleil : leur contour extérieur pré^ 
sente les mêmes couleurs que V arc-en-cieh Plusieurs 
parélies se terminent par une queue dont l'éclat es( 
moins vif^yxe celui du parélie lui-même. 

Les parélies sont souvent accompagnés de cercles 
dont les uns sont blancs , tandis que les autres , qui se 
montrent sous içs couleurs de Varc-^n-oiel , ont toujours 
le rouge en-dedans. Gçs cercles diffèrent souvent par le 
nombre ; certains ont le soleil dans leur centre ; leur 
diamètre varie depuis 43^ jusqu'à ^0^. 

X^e plan de ces cercles est perpendiculaire à une ligne 
droite que l'on supposerait menée de l'œil du ipectateur 
au centre du soleil , d'où il résâlte que leur position dif-^ 
1ère suivant la différeipte ^évf^ion du soleil au-dessua d^i 



StSTÈMB UHIYERSltL. Io5 

rhorison. Plus les couleurs de ces cercles sont viues, 
plus la clarté du soleil parait faible. Ou remarque 
encore d'autres cercles parallèles à l'horizon^ Vun d'en-* 
^r^eax y qui est ordinairement blanc et qui a , soirant He* 

# 

veliiusy on diamètre de i3o«^ renferme tontes les images 
du soleil : son centre est le zénith du spectateur. 

Hevelius, Huyghens^CassiniiMuschembroëclc et autres, 
ont constammetU observé qu* à V époque de V apparition 
des paréUeSj le ciel n'est jamais serein^ et que de petits 
nuages^ Jlottans de loin en làin dans V atmosphère , 
altèrent ordinairement sa transparence. 

Les parélies se montrent souvent pendant Vhfver j, y^fj^ 
lorsque le "vent du nord souffle* • .^ */; **îj.'^ 

La durée de l'apparition des parélies est d^une^ decBC^V'^ V J^ 
trois on même quatre heures. 

Lorsque les parélies disparaissent , il tombe orâ| 
renient de la pluie , et quelquefois de la neige sous/brifte 
d'aiguilles^ 

Toutes ces circonstances réunies par Muschembroeck , 
concourent k prourer ^ suivant M, Libes y « que les peré^ 
lies sont" formés par la réflexion des rayons du soleil 
sur un nuage qui lui est opposé d'une certaine manière. » 

Cet intéressant phénomène me parait mériter one ex* 
pHcation moins vagoe- et plu» détaiHée. 

A Fépoqne ou il se maaifesl», Fair cKafgé de vapeurs 
glaoées , et spécialement &aiguiltes de Heijge, a une 
opmté sensible ; il interoquc one partie de !• himière 
du soleil dost l'éobn est dops^ affiilbli ; ' c^esl une toile 
éeBÙ^99mMpt^;f^ate sur làcpdlie les ^bjeCs peuvent être re' 
jprésentés. 

"Les petits nuages Jlottans de loin en loin dans Tatmos* 
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phère , ont une forme sphérique on sphéroïdale% et , 
comme ils sont eQx-méme« composés d^aiguiUes de neige 
très-rapprochées les unes des autres , on peut les consi- 
dérer comme des sphères de cristal criblées de poro- 
sités et douées d'un pouvoir réfringent beaucoup plus 
ccmsidérable Kpie celui deis nuages ordinaires* 

Les rayons du soleil qui traversent un ou plusieurs de 
ces nqages , doivent nécessairement converger vers un 
fojer qui sera plus ou moins éloigné , suivant que le nuage 
sera plus ou moins réfringent et que sa double convexité 
appartiendra à une plus petite ou à^ une plus grande sphère. 
A quelque. distance que se trouve le ybj^er, il devra 
s^y former une image du soleil y de même grandeur 
çue le soleil ; et comme alors Tatmosphère se trouve dans 
un èiat vaporeux qui la rend propre a réfléchir la lu- 
mîj^ y et que là lumière du vrai soleil est elle-même 
très'offaiblie y son image doit être vue. Mais ^ quelque 
brillante que soit cette image^ elle le sera toujours moins 
que le, soleil.* 

L'image sera presque toujours plus ou pioins irré- 
gulière y parce que la lentille qui la produit est plu» ou 
moins irrégulière. 

Dans les circonstances favorables à la réflexion de la 
lumière y Vimage aura une queue divergente y parce que 
les rayons , aprèls s'être croisés, au foyer y doivent conti- 
nuer leur roiite en divergeant , et devenir visibles si Tes- 
pace qu'ils iriavarsfiiit est propre a les réfléchir ; mais la 
lumière de. la queue sera toujours moins viye i^ue celle 
de Vimage y parce que les rnyons de la queue sont néces- 
sairement plus dispersés que les rayons rassemblés au 
foyer. 



# 
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Lorsqu'an-dessus de Timage et dans la dir.ection vers 1^ 
lentille, il se trouve de» vapeurs assez condensées pour ré^ 
flëcliir la lumière , on pourra apercevoir les layoqs conr 
vergena dont la réunion a formé rimage;. ces. rayx>ns pa« 
raitroqt alors sous la forme d'un cône dont la base est 
tournée vers le soleil. 

Mais, soit que Y^ puisse apercevoir, ou nonl^ dépen- 
dances accessoires delViiMig'e^ on la verra bordée d'i^n 
cercle i coloré f parce quQ. toutes Ici» lenUlle»»: ft^^urto^ 
celles qui , au lieu d'être composées de deux petits segme^ 
de sphère y sont composées 4c deux bémjsptièrcs.içnjticrs y 
sont des prismes q4i colormt:(QUJoiï¥V.;très-fQrtement 
la circonférence des inUiges.£ojrmées à leurs f^y^t^^ . 

Les parasélènes ont la même cause que les parélies ; 
les effets sont seulement beaucoup plus fiiibles., parce qu^ 
la lumière de la lune est* beac^coupplm^ faible que celle 
du soleil.. : , î • , 

n n*est pas élonnant que le phénomène des couronner 
se mêle aux phénomènes des parélies et des paraséjiiànes | 
car cesdteux.phésomèneane. peuvent 4y.Wiir Jieu quf lors- 
que Tétat vaporeux de Tatmosphère a. po|r^, au pluA bnut 
degré son pouv.oir réfléchissant. . : r: f i: .. ; 

Les couronnes qui ont lieQ.pondAQtJa. durée dcs.paré; 
lies étant jde même natnire que toutes. }es aptres y je naî 
pas besoin d'expliquer de nouveau la. <caiiS(9:pQ||rv}a^0llQ 
IsL couleur rouge se trouve toujours dans Vùuérieur. 

Si 9 dans ce cas patticulier^ la totalité 49i;Cwrpnne8 
VL^L'ÇBA. constamment le soleil fooit «ceiilr^^ i^'fis^quei^ 
dans ce cas vparticnlier , chaque imaj^jp^ dcv^r le 
centreid'uQe couronnie. ,;L ... 

Les. observateurs ja'ont,t>as cUl qœ les cp^ronnès ex-. 
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centriqnes étaient mtibks briUantes <]ue c^es qui avaient 
le soleil poap centre ; mai» ils n'ont pM dit le conti^aire y 
et fai droit de snpposer que la cho^ est ainsi; - -i • 

L'obsei*vatioti qui a été fake mt la mpacité dé^ eùn- 
leurs ^ qui était ttautant.pbis grondé que le soMl parais- 
sait plus pdle j n'a rien qui doive surprendre. ' - 

Les vapeuM ^om d'autant ^ds prffM*e» à dëeom]^er 
la kmièrè-, qu'èlkS'«6m pk]^ -denses ; ^ plus elka «oiK 
denses,- plus elles doiVent OoÀtrlbuer à affaiblir la Itiinière 
du'soleil. ' ■'■' • 

On doit o(bé^>ver ëttséi «{ne 1 affjalblissëinent' de k lu- 
mière du soleil ïi'est réliltite qu'à Tobsertatenr ; que les 
rayons qui 'toAibeiftsnr' Uj^artie' dès vapeurs placée sous 
Tangle donr^nàbleà la réflexion et a k diffraction, ne tra- 
versent qu'uiié très-*peti|é portion de Tatmôsphèrë vapo- 
;*euse, et qne y dèij lotÀ', FaffaibKsstement apparent de k 
lumière du soleil , loin de pouvoir nuire à la vivacité des 
ccNileUrs / doit , au contraire , les fiiire paraître plus bril- 
ktaté».' . , 

Quant au grand cercle bkne qui parait* quelquefois k 
Fhorizon et qui a- pottp-'ceiitrie k zénith^ de robsérvateur , 
il ne doit se manifester que lorsque le sommet de k voûte 
céleste est inondé' d^ luHilère, et que les vapeura sont 
assez accumulées à Fhoi^ison;' pour rendre cette partie du 
del plus dense èl^|>ktBréâéictùs8ante que les autres. 
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On Ji^éÉMl que f aligne dont k sUttie est placée à 
RoliBte^1M^ lé cbâtean St.-ADgse , et kSt;*Micbel dont 
k statué 'est pkcée scif l'uiie àe& tours de k GatkéAnde 
d'Amiens , ont été aperçus dans ïair , et qu-a»metiire 
quik s éloignaient lèùT taille 4^6n(àt gigtotesque. 
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Ces deDX apparitions) dont il est j^rmis de douter, 
A*aiiraient rien de miraculeux., et seraient susceptibles de 
deux explioa^ons. 

On peut croire qu'il s^est trouvé un nuage sphëroïdal 
et rëfrmgent entre la statue et la Tapei^r demi-transpa* 
rente sur laquelle Timage s'est dessinée. 

Peut-é^ aussi Brhil suffi d'un nuage percé dW petit 
trou, dans Tintérieur duquel les raycms réfléchis par 
la statue, après s'^re croisés, auraient formé un c6ne 
divergent qui a pu porter Timage aor un autre nuage. 

Dana les deux cas , l'image a dû paraître renversée. 

Si le vent a éloigné le second nuage du premier, 
l'image aura grandi, ei se sera affaiblie en grandissant. 

L*ex^&cation que )e viens de donner da phénom&ne des 
parélies et des couronnes, est fondée sur la supposition 
que l'air de la moyenne région peut acquérir accidentel* 
tement une propriété réfléchissaiite beaucoup plus forte 
que celle diont il jouit dans son état ordinaire. Le même 
pkénomène qui, dans les régions éqnatoriales, est dû à 
des nuages hydrogénés, est produit dans le nord pac 
des. nuages glacés, ou plutût par l'air lui-même qui se 
glace en quelque sorte , lorsque le froid est aasex^ .vif 
pour précipiter et solidifier les dernières subdivisions 
des vapeurs aqueuses que ses- atmosphéroïdes con- 
tiennent en dissolution. 

Tel doit être l-éut presque habituel de Tair dies pôles 
pendant Vhiver. Les brQiâllards glacés des- régions po^ 
hûrea sent quelquefois- portéS' par les vents da nord 
dans des climats tempérés ; mais ils he peuvent y subsister 
que>dtasune régiou dePlàr tràsrélevé^, etlorscpi'ikiS*ap^ 
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prochent de la terre, ils se résolvent en ploie oa en 
neige. Muschembroëck qui observait les parélies dan* 
le nord de TEurope j a vu tomber alors ces aiginlles 
glacées que nous ne voyons jamais en France , mai» qui 
sont un spectacle presque habituel pour les peuples 
septentrionaux pendant les rigueurs de leur . hiver : 
spectacle qui est presque toujours alors accompagné de 
celui des parélies et des couronnes. 

Voici, k cet égard, ce qu'on lit dans le récit du voyage 
fait- en Sibérie en 1733 par Gmelin, de TMe de la 
Poyère, et Muller;'tous trois membres de Facadémie 
de Pétersboorg. 

» Ce que les voyageurs avancent du froid qu'on res^ 
sent en Sibérie n'est point exagéré , car, à la mi-dé- 
cembre , il fut si violent que ZWr même paraissait gelé. 
Le brouillard ne laissait pas monter la fumée- des che- 
minées. Dans le jour, quelque court qu'il fut, il y avait 
continuellement des parélies , et dans la nuit des 
parasélènes et des couronnes aniour de la lune y>. 

Ces brouillards polaires demi-opaques, réfringens et 
réfléchissans sont la cause des aurores boréales. L'ex- 
plication de ce dernier phénomène , et celle, de quelques 
auUres phénomènes analogues , vont m'occuper unique- 
ment. 

Les esprits difficiles en fait de preuves ne sont peut- 
être pas encore bien convaincus de l'existence d'un 
fltiide qui contient la matière en état dç dissolution, 

* 

dirige la course des astres^ et jouit éminem^ient. de la 
double propriété de transmettre et de réfléchir, la lu- 
mière. . 
• Je vais suivre pas à pas le fluide élémentaiire , depuis 
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la sarface de la terre, jusqaes dans les profondeurs oà 
se cachent les nébuleuses; et je prends rengagement de 
prouver , non par des raisonnemens, mais par des faits , 
qu*à tontes les hauteurs imaginables, ce fluide exerce ^ 
d'une manière sensible pour nous, le pouvoir de dé- 
tourner la lumière de sa route, et d'en lancer des parcelles 
dans toutes les directions. 

Mais, sil]on est forcé de reconnaître en lui cette pro* 
priété, il faudra bien reconnaître, à plus forte raison , 
que la résistance du calorique moins subtil , qui tient en 
dissolution les corps solides ou liquides qui nous envi- 
ronnent , combinée avec la puissance attractive de leurs 
molécules, est la seule cause de la réflexion de la lu- 
mière et de tous les phénomènes accessoires produits 
par les déviations de ce projectile. 

Du crépuscule. 

349- La plus ingénieuse des antiques allégories est sans 
contredit celle qui, personnifiant l'aurore, en a fait une 
douce déesse dont les doigts de rose ouvrenMoiystérieu- 
sèment les portes du jour , et qui toujours inconsolable 
de la vieillesse prématurée de Fépoux qu'elle vient de quit- 
ter , laisse tomber des pleurs qui rajeunissent la terre. 

Mais quelque aimable que soit la fiction , elle est en- 
core au-desSous de la vérité ; le philosophe qui la recher- 
che, et qui, après avoir observé les sombres beautés de 
la nuit, se préparait a analiser les gradations de la lu- 
mière, est forcé d'admirer ce qu'il voulait décrire. Egaré 
par aon imagination , ou ravi pair la sublimité de êes pen- 
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ftées y il o^esd plus que Tamaiit de Vaarore pu Tadorateuf 
de Dieu. 

L^opinion gënërate attribue les couleurs du crépuscule 
k la décomposition que la lumière éprouve dans son pas^ 
sage à travers les vapeurs de la basse région ; mais pour-^ 
quoi y dans ce cas , les couleurs de Taurore ne sont-elles 
jamais plus vives que lorsque le ciel est sereih ? et pour* 
quoi des vapeurs assez réfringentes pour colorer la lu- 
mière de la lune au moment où cet astre est voisin de 
rhorizon y seraient^elles privées du pouvoir de colorer 
les premiers rayons du crépuscule du matin , ou les der^* 
niers rayons du crépuscule du soir 7 

JTai considéré plusieurs fois la clarté qui précède ou 
qui suit Tapparition des couleurs crépusculaires ; je Tai 
.toujours vue calme ^ pure y blanche y telle , en un mot ^ 
que nous la recevons des astres qui k réfléchissent y lors* 
qu ils sont près du zénith. 

La lumière directe qui tombe sur la terre y et qui n'y 
tombe pas perpendiculairement ^ est toujours plus ou 
moins conjiergente; la réfraction est peu sensible jusqu'au 
45.^ degré ; mais elle augmente ensuite rapidement , et 
parvient enfin a produire à Thorizon un angle de 3a mi-* 
nutes , qui parait être y dans les cas ordinaires y le maxir 
mum de la réfraction atmosphérique. 

Mais, aurdessus de ces mêmes rayons convergens qui 
nous font voir les astres lorsqu'ils sont encore sous Tho- 
rizon.y rayons dont la coloration est déjà sensible^il en 
existe d'aulres qui: sont plus obliques et conséqqemment 
plus cplorans ^ ^t il doit^, dès lors ^ se trouver un degré 
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d^obliqaité où les couleurs plus écartées formeront l'é^ 
yentail prismatique. 

L'atmosphère de Ja terre doit donc être considérée 
comkneun prisme perpétuel qui présente en tout temps ^ 
a quelques-uns des rayons du soleil ^ un plan d'incidence 
convenable au développement des couleurs. 

La lumière du matin y après avoir parcourir pendant 
la nuit rhémisplière inférieur, le déborde, diverge. et 
se répand dans T espace ; les hautes couches de Tatmos* 
phère éclairées alors , éclairent elles-mêmes Fhémisphère 
on règne la nuit. La lumière du crépuscule qui s'était 
colorée en descendant vers la terre , mais qui s'était d^. 
colorée en achevant la courbe de réflexion , conserve sa 
blancheur jusqu'au moment oùle sommet de cette cqurhe 
tombe sur la terre. Ce n'est plus alors le rayon entier qui 
est divergent , ce sont celles de ses subdivisions qui ont 
rasé la terre sans l'atteindre. 

Le rouge étant de tous les rayons le * moins réfran* 
gible , s'échappe le premier et s'enfonce dans les pro- 
fondeurs de l'horizon où il ne forme , lorsque le temps 
est favorable , qu'une bande de deux ou trois degrés. 

L'orangé parait ensuite et s'élève à trois ou quatre de- 
grés au-dessus du rouge. 

Le jauae le suit et forme un second lideau de sept à 
huit degrés , à travers lequel sont vues les deux premières 
couleurs. 

Plus le soleil s'approche de l'horizon , plus le^^ couleurs 
se projettent sur Tavant du tidJeau. 

Le vert occupe au-dessus du jaune quinze ou vingt de** 
grés. H est vu «sur le fond bleu et blanc de cette parti» 
Tome ly. , 8 
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du ciel , et lui imprime une teinte particulière résultante 
du mélange de ces trois couleurs. 

Le bleu qui se confond avec la couleur des vapeurs 
aériennes^ à laquelle seulement il donne plus d'intensité^ 
s'étend jusqu'au-delà du zénith. 

Le pourpre forme a l'occident une grande zone qui 
embrassç les deux tiers de l'horizon. 

Au-dessous du pourpre j on aperçoit le violet qui se 
projette sur le segment grisâtre formé par le c6ne om- 
breux de la terre. 

L'effet du prisme atmosphérique est encore sensible 
long-temps après le lever du soleil ;Ja couleur de son 
disque , lorsque l'air est très-pur , présente un mélange 
de bleu , de pourpre et de violet. Ce n'est que près d^ 
deux heures après son lever que la blancheur de son dis^ 
que annonce la concentration des couleurs ^ or , comme . 
il est reconnu aujourd'hui que les couleurs voisines du 
rouge jouissent beaucoup plus éminemment que les cou- 
leurs voisines du violet, de la propriété d'élever la tempé- 
rature des corps , je crois pouvoir en conclure que c'est 
principalement au pouvoir réfringent du prisme atmosphé- 
rique qu'est due la cause du peu de chaleur que produit le 
soleil lorsqu'il est près de l'horizon ; et si l'on me de- 
mande quelle est la région delà terre vers laquelle se di- 
rigent les rayons qui sont perdus pour les peuples éclairés 
par le soleil levant , je répondrai que ces rayons , après 
s'être infléchisvers la terre, se relèvent, achèvent la courbe 
de réflexion et se perdent dans le ciel; et que réfléchis alors 
par les hautes couches de l'atmosphère, ils manifestent les 
phénomènes du crépuscule pour ceux des peuples occi- 
dentaux qui se trouvent placés à la distance convenable, 
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n est évident, en effet, que les deux crëpuscules du 
soir et du matin sont des phénomènes permanens , et 
que les couleurs qui précèdent et qui suivent la marche 
du soleil y ne pourraient pas éclairer les sonunets de Tat- 
mosphère si elles étaient tombées sur la terre* 

Dans le crépuscule du soir , les couleurs se manifestent 
en ordre inverse ; et lorsque le temps est favorable à 
Tobservation , on voit successivement le violet "se proje- 
ter du côté de Toriei^t , le pourpre se répandre sur les 
trois quarts de Thorizon , et le bleu du ciel se verdir du 
c6të de Toccident. A mesure que le jour diminue, les 
couleurs fortes deviennent dominantes ; le rouge est la 
dernière de toutes ; et ^ lorsqu'il a disparu, le crépuscule 
verse une lumière blanche, semblable à celle de l'aube 
du matin. * 

Les couleurs du soir n'ont pas une régularité aussi 
constante que celles du matin. Pendant le calme de la 
nuit , les couches de l'atmosphère conservent ou reprcn-* 
nent Tordre des densités , mais la chaleur du jour inter^ 
vertit cet ordre ; et lorsque le soleil s'approche de l'ho-^ 
rizon, les couches dilatées et refroidies restent suspendues 
sur les couches inférieures qui ont conservé leur état de 
dilatation. Il résulte de ce bouleversement quelques ano-^ 
malîes;les spectres de la diffraction se mêlent aux spectres 
prismatiques \ et l'ordre de^ couleurs est quelquefois in« 
lervertî. . 

La plus remarquable et la ][ilus fréquente des singula- 
rités que présente le crépuscule du soir , est la dispari-^ 
tion du pourpre à l'orient et son apparition brusqué ii 
l'occident , sans, qu'il soit possible d'observer la trace de 
soiji passa|;e sur )st bleo intermédiaire : phénomène que 
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j^attribuc a la différence qni existe entre le pouvoir rëflë* 
chissant de la eoach« épaisse des vapeurs qiii existent dans 
la direction vers Thorr^on , et celui de la couche très- 
mince des mêmes vapeurs <jpi se trouvent dans la direc- 
tion vers le zénith. 

L'obliquité de la marche apparente du soleil est cause 
que les crépuscules sonv d'autant plus longs, que Ton s'é'- 
loîgne davantage de Téquateur ; et plus les crépuscules 
sont longs ^ plus les couleurs sont distinctes. 

Mais dasa le même pays et dans la même saison y le 
speclaele des couleurs du crépuscule présente des diffé- 
rences remarquables. A la fin de Tété et pendant l'automne 
de i8i3, les couletirs crépusculaires ont été très-riches 
et très-distinctes ; et , dans tout le cours de l'année i8i4 » 
la plil^art des crépuëcules n'ont présenté aucune colora- 
iiosi'distincte. 

L'état plus ou moins vaporeux de l'air de la basse et 
de k moyenne région n'a , selon moi, qu une très- faible 
influence sur la beauté des crépuscules. L'abondance an- 
^ cidentelle des gaz de. la haute région et spécialement de 
rhydrogène qni , de tous les gaz connus , est le plus ré- 
frii^ent j œe parakêtre la cause principale de la manifes- 
tation, de la séparation et de l'éclat des couleurs crépnsr- 
culaires. Et je crois devoir , à cet égard , prévenir le 
' lecteor ^e^ dans tous les phénomènes qui résultent de 
l'accroissement accidentel du pouvoir réfringent de Tat- 
fnoaphère et que j'expliquerai par l'abondance , la stag- 
> nation on le refroidissement des sapeurs de la hante 
région y, je comprendrai toujonrs^ous le nom de vapeurs; 
non^euiement l'air humide surélevé par la chaleur so- 
laire y ntais ^noore tons les gaa: métalliques ci» non métal- 
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lîqnes , connus ou inconnus , qui se dégagent de la terre 
et traversent perpétuellement Tespèce particulière d*air 
duns laquelle nous vivons. 

Lorsque les nuages se trouvent dans le passage de9 cou- 
leurs crépusculaires y ils en prennent les teintes y mais avec 
une altération résultante de leur propre coqleur qui est 
un gris plus ou moins foncé. Le bleu prismatique se con- 
fond avec Tazur du ciel ; mais lorsqu'il éclaire le« nuages ^ 
il se manifeste sous la forme de bleu-barb^au* On ne voit 
pas de nuages Wyt-/9re; mai^ lorsqu'ils sont éclairés par 
le vert prismatique , ils prennent une couleur vert-^bow 
teille plus ou moins foncée ; et il ne m'est arrivé qu'une 
seule fois de vcnr les fragmeus d'un nu^ige^ colorés d'un 
trèfr-beau. vert, ♦ • 

Les rayons colorans du crépuscule s'étendit en for^e 

■ 

d'éventail sur la toile du ciel qui nous les réfléchit \ mais 
la forme de cette toile et la position du spectateur sont 
cause que les couleurs , vues du côté où est le soleil y for- 
ment une couche très-épaisse qui ji' occupe un bauti^ur 
qu'umpetit nombre de degrés. 

Le rouge , qui est très-éioigné de noQs , puisqu'aii moe 
ment où il commence à paraître , le soleil est à pli^ de 
dix degrés sous l'horizon , s'élève très^peu lor^u'il e^t 
pur y et il est toujours d'autapt plus vif que la bande qu'il 
forme est plus étroite. La bande de l'orange est plu^ 
large ^ et celle du jaune plus laiige encore. Al^ lorsque 
les circonstances sont peu favorables au phénomène , leat 
trxMs couleurs jse trouvenx mélangées, EUes forment .alocs 
l'espèce de couleur vàstn» à laqueU^ on a doimé le nonpi 
d'aurore ; et les couleurs pri4mati^uas plus bibles qiû ^ 
daoa wii9Afêe confondwt et se dÂ^per^eQt dam le Ueu 
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du ciel y ne produisent aucune sensation' ;di8tmcte.^ 

Le pourpre et le violet qui se rapprochent lé matin ' 
de la surface de la terre, étant attirés par Tair iàféinNsar, 
s'infléchissent vers la partie de Thorizon opposée à celle 
où se trouve Tastre; ils deviennent alors très-visibles , parce 
qu'ils sont réfléchis par une couche vaporeuse d*tine 
grande profondeur , et l'inflexion qu'ils' subissent est 
quelquefois assez forte pour les faire tomber sur la ferre 
où ils se mêlent ave? la lumière blanche qui nous rend 
les astres visibles quelques minutes avant leur véritable 
lever. 

Les rayons violets et pourpres , et même les rayons 
bleus qui , dans ce cas , contribuent a la coloration du 
soleil levant, ne colorent jamais le soleil couchant, parce 
que , dans ce dernier cas, Tair de la basse région est trop 
dilaté , et que l'ordre naturel des densités entre les di- 
verses couches de l'air se trouve d'ailleurs interverti. 

Quant à la couleur jaunâtre , et quelquefois rougeâtre, 
du soleil couchant , ce n'est pas par le prisme atmosphé- 
rique qvi'elle est produite , mais uniquement par la diffrac- 
tion qu'épro);ive la lumière solaire en traversant les va- 
peurs que la chaleur du jour a élevées , et qui se trou- 
vent , au coucher du soleil , accumulées et condensées. 

Le phénomène de l'apparition du pourpre et dii violet 
à l'occident quand le soleil se lève , et à l'orient quand 
le soleil se couche , avaft été observé par de Mairan qui 
lui avait donné le nom d'anti-crépuscule. Et comàie ces 
deux couleurs sont plus apparentes lorsqu'elles se peignent 
sur le segment noirâtre produit par le cône ombreux de 
la terre, que lorsqu'elles se peignent sur le bleu de l'air, 
jl avait considéré comme nn arc-en-ciel produit par les 
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molécules de Tair , Fombre colorée que Ton voit , dans 
ce cas j grandir à Torient k mesure que la nuit approche y 
et diminuer k Toccident lorsque le jour parait* 

^U ne faut pas confondre le phénomène imaginaire de 
Y anti- crépuscule arec le phénomène réel da faux cré^ 
puscule : nom qui a été donné k la prolongation extraor- 
dinaire du crépuscule. 

Du faux crépuscule et de quelques au- 
tres lueurs produites par la puissance 
réfléchissante de l'air. ' 

35o. On a observé que la durée moyenne des crépuscules 
ordinaires était plus grande en hiver qu en été ; ce qui 
n a rien d'.étonnant j puisque la puissance réfringente de 
Tair croit comme sa densité moyenne qui est plus grande 
pendant Thiver que pendant Tété. 

La lumière blanche du crépuscule nous est réfléchie 
par une couche d'air qui y d'après les calculs de Lahire y 
est élevée de 36362 toises au - dessus de la surface 
de la terre. Mais cette hauteur y qui a été fixée dans la 
double hypothèse que le soleil se trouve alors k iS^ au- 
dessoua de l'horizon et que la lumière traverse en ligne 
droite la couche d'air voisine de l'horizon y est suscep- 
tible d'une double réforme , parce que la lumière cré- 
pusculaire est une lumière divergente qui s'écarte de Taxe 
commun du soleil et de la terre y et parce qu'il arrive 
quelquefois que la durée du crépuscule est double et que^ 
dès lors y le soleil se trouve k trente-six degrés au^essous 
de l'horizon lorsque ses rayons nous parviennent. 
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Le pouvoir réfringent dé la sphère atmosphérique est 
variable comme la quantité deâ vapeurs réfringentes qui 
se trouveiy^répandues dans lés hautes régions de Tair; et 
plus ces vapeufs sont abondantes , moins les rayons di^ 
vergens s^écmrtent de Taxe communv Mais comme ils s*en 
écartent toujoût*s d'une certaiiié' quantité , je pense que si 
Ton prenait pour base du nouveau calcul k faire Thypo-' 
thèse de la lumière lancée en ligne droite par le soleil 
au moment od il se trouve- k 36» au*dessôii)i de l-horizen, 
la hauteur k laquelle on évaluerait, en ce cas, la couche 
d^air qui nous réfléchit les rayons du crépuscule , quelque 
considérable quMUe fût , se trouverait encore au- 
dessous de sa véritable hauteur. 

Vxm3psei \à> du^ée- désoréikiscùles est v^ariable d'un jour 
ai radti^e \ 6t qu« là nature qui n'a point mesuré leur 
durée, p^ôdkrit dâns^lé c()urs d'un siècle, non-seulement 
des crépuscules très^Iongs et des crépuscules très-courts , 
mais encore des crépuscules intermédiaires , les longs 
crépuscules ne sont point àé/hùx crépuscules ^ et tous 
les crépuscules longs ou courts sont produits par des 
rayons diter^en^, moins déviés dans le premier cas et 
plus déviés daàs lé second'. 

La p<jissâ!6'ce réfféchissante de l'air a une telle énergie , 
qu'il lie i^éflééhîl pas setrienùtcni les ï^ayons directs , inais 
qOf'il t'éfléchk encore, (fane manière très Sensible, les 
rayons réfléchis. 

Il est eonstilnt','en effet, que lorsque Ie& navigateurs 
approéként des plaines de ^làtfe , ou thêtae des glaces 
mobiles , ils en sont avetiis jditsieUrs jours d'avance par 
vpe lu^qr qui se m^nîfest^ dalDs le ciel et qui e$t conôua 
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SOUS le nom de clignotement de la glace ; or , cçtte 
lueur ne peut être autre chose que la réflexion secondaire- 
des rayons du soleil rëflëchis par la glace. 

Il jr a tout lieu de présumer que c'était par l*observa« 
don d'une lueur produite par la réverbération des voi^ 
les qui sont toujours très-blanches après une longue tra- 
versée , qu un particulier de File de France était par- 
venu , il y à quarante ans , à prédire deux ou trois jours 
d'avance l'arrivée des vaisseaux et leur nombre. Il crut 
sa fortune assurée et vint en France avec des procès-ver- 
baux que j'ai lus. Mais les expériences qu'il fi| à Roche- 
fort n^eurent aucun succè^. Quant a moi qni suis con- 
vaincu de la réalité de cette découverte , je pense que 
l'expérience qui avait réussi dans l'Inde , n'a manqué en 
France que parce que l'air n'y étak pas assez ptn* , ou 
parce que les voiles des vaisseaux soumis a l'expérience 
n'étaient pas assez blanches. 

Jjes éclairs que l'on aperçoit à l'horizon pendant une 
nuit d'été , et qui quelquefois sont prodoits par on orage 
éloigné de quarante k cinquante lieaes » sont encore une 
preuve de la puissance réfléchissant^^ del'ifir. 

Mais il est un dernier phénomène qtd me parait plus 
propre qu'aucun autre à prouver l'énergie de cette puis*' 
sance \ c'est la lueur que l'on aperçoit sur le disque de 1» 
}une pendant %es éclipses totales. 

On a attribué eelte lueur » le co n ver g e n ce des rayons 
du soleil sur le disque de la lune ; convergence que l'on 
supposait occasionnée par leur passage à travers Tatmos- 
phère de la terre: je l'attribue à la clarté que la lune fe? 
çoit alors de la lione lumineuse qui entoure le disque de 
• ^ terre. 
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Si Ton compare, en effet , le diamètre du globe ter- 
restre avec la hauteur de la couche (i) de Tatmosphère 
k laquelle il est permis d^attribuer un pouvoir réfringent 
suffisant pour déterminer la convergence de la lumière , 
il devient plus que probable que les rayons qui débor- 
dent la terre sont tous des rayons divergens, et que si quel- 
ques uns d'entr eux sont rendus accidentellement eonver- 
genS) i}s sont en très-petit nombre et composés seulement 
de rayons colorant. 

Or y les différens points de Taxe commun de la terre et 
de la lune sur lesquels ces faibles rayons convergent , 
doivent se trouver en presque totalité, ou en-deçà, ou au 
delà du. disque lunaire qui , dès lors, n'en reçoit aucune 
clarté. 

Il est évident , au contraire , que lorsque la terre se 
trouve placée entre la luna et le soleil , les habitans de 
la lune ( s'il y en a ) voient alors autour du disque de 
la terre une couronne brillante , résultante de Tensemble 
de ses crépuscules \ et il n est pas étonnant qu'ils en reçoi- 
vent une clarté assez vive pour que la seconde réflexion 
en soit sensible sur ^a terre. • 

L'atmosphère d& la lune est beaucoup trop rare , pour 
que nous puissions voir une couronne autour de son disque 
à l'époque des éclipses centrales de soleil, mais cette pri- 



(i)Eq supposant a cette couche une épaisseur. de cin- 
€[uante lieues , elle ne formerait que le soixantième du dia- 
mètre de la sphère totale , et les rayons du soleil qui tombe- 
raient sur ce bord seraient dès lors trop obliquesp oui* pou- 
voir ètreramenés à la convergence. 
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▼adon ne plonge pas la Wr« dans une obscurité totale ; 
car les seules étoiles qni Soient visible^ alors , sont celles 
de la première grandeur. 

La lumière que la terre reçoit dans ce cas ^ est réflé- 
chie y selon moi^ par Vair du tourbillon s<^aire ; cet air 
réfléchissant qui occupe autour du soleil un espace de 
quinze ou vingt dégrés , est éloigné de «cet astre de plu- 
sieurs millions de lieues , et cependant la clarté qu'il pro- 
duit et à laquelle on a donné le nom de lumière blanche^ 
est à-peu-près égale à celle que donne la lune dans let 
quadratures. 

De la lumière zodiacale. 

35 1 . ce La lumière zodiacale est une clarté ou une blan- 
cheur assez semblable k celle de la voie lactée y que Von 
aperçoit dans fè ciel en certains temps de l'année après 
le coucher du soleil ou avant son lever y en forme de 
lance ou de pyramide y le long du zodH^ue où elle 
est toujours renfermée par son axe et pat sa pointe y et 
qui est appuyée obliquement sur Thorizon par sa base. » 

Ce phénomène avait été observé par Ghildrey y ma- 
thématicien anglais , avant i65g. CassiniFa décrit et lui 
a donné le nom qu'il porte. De Mairan s'en est particu- 
lièrement, occupé dans son traité de l'aurore boréale t 
il a reconnu l'analogie qui existait entre ces deux phé- 
nomènes , et leur a attribué pour cause commune la 
présence momentanée de l'atmosphère solaire qu'il sup- 
pose lumineuse par elle-même. 

Les savans n'ont point admis ces deux hypothèses y 
quoiqu'appuyée^ sur des calculs de haute géométrie; et le 
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phénomène de la lamière zodiacale est encore anjoar* 
d*hui considéré comme wi des mystères de la nature. 

L'explication en deviendra facile, si on se détermine 
a placer an nombre des vérités élémentaires la propo- 
sition suivante : 

ILa clarté de la nuit rCest pas due seulement à la 
lumière des étoiles et des planètes ; elle est due prin-- 
cipalement aux rayons du soleil j réfléchis vers la terre 
par le fluide élémentaire. 

Il résulte, en effet, de cette proposition qu'un chan- 
gement dans la direction des rayons du soleil, doit 
trolibler l'uniformité de la clarté de la nuit , et que la 
région du ciel où ce changement s'opère , doit être re- 
marquable, ou comme plus sombre,. ou comme plus 
éclairée. 

n ne s^agit donc plus que d'examiner si la lumière 
zodiacale ne serait pas , en effet , produifb par un chan-^ 
gement dans la direction des rayons du soleil. 

Je l'attribue à l'apparition d'un faisceau de rajons 
crépusculaires j rendus conuergens par leur passage 
à trav^ers une couche d'air de la haute région , plus 
réfringente que dans l'état ordinaire. 

M. Laplace a établi conmie un principe certain , 
qu'il existait dans l'atmosphère d^ la terre une circula» 
tion continue , au moyen de laquelle l'air s'élevait sous 
l'équateur et descendait vers les pôles ; et il a observé , 
a cet égard, que l'air, en s'élevant sous l'équateur, attei- 
gnait une région plus élevée que celle qui lui était assi- 
gnée par sa densité spécifique. 

Si Ton suppose maintenant qu'au lieu de descendre 
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Yers les pôles ^ cet air ainsi surélevé par la chaleur , de- 
meure quelque temps stationnai re , il devient évident 
qu'il récupérera par son refroidissement sa densité natu-* 
relie y et que les rayons du soleil qui le traverseront 
alors seront réfractés plus fortement qu avant son refroi- 
dissement. 

Or y cette supposition doit être admise ; car la circu- 
lation qui porte aux pôles les vapeurs de Féquateur doit 
éprouver quelque rallentissement dans certaines saisons; 
et ce rallentissement réparti d'une manière inégale , doit 
nécessairement occasionner quelques stagnations par- 
tielles. 

Tous les rayons parallèles qui tombent sur une 
«phère réfringente ,-ne convergent point vers Taxe com- 
mun de cette sphère et du soleil ; ceux qui tombent au 
delà d*un certain degré d'obliquité, divergent et s'écartent 
plus ou moins de Taxe commun. 

Les rayons convergens ont entr'eux une progression 
croissante depuis le parallélisme jusqu'à un maximum de 
convergence , et décroissante ensuite depuis ce maxi- 
mum jusqu'au parallélisme. Les rayons convergens son( 
donc renfermés entre deux rayons ; savoir , Taxe et ua 
rayon parallèle qui forme la séparation -des convergens 
et des divergeas. Au-delà de oe rayon intermédiaire ^ 
commence la ^iivergeiice , qui s'accroît aussi jusqu'à un 
maximum y et qui décroit ensuite jusqu'à .un troisième 
rayon parallèle qni forme la tangente die la sphère. 

La cause qui produit la oonvergeace des rayons , est 
l'atraedon universelle à laquelle la lumière obéit et que 
les corps exercent sur elle en raison de leur densité ou 
d& leur viscosité* La cause qui jrepousse une pmtie des 
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rayons et lés force k diverger y est rinégalité de la ré^ 
sistance da calorique intérieur que la lumière déplace : 
résistance ordinairement plus forte dans la direction 
vers la profondeur des corps, que dans la direction 
vers leur surface. 

Tout rayon qui ti^averse obliquement une sphère ré- 
fringente ^ est donc dévié en même temps par deux puis- 
sances y dont Tune le rapproche de Taxe et Taùtre Feu 
éloigne ; et comme ces deux puissances opposées crois- 
sent et décroissent suivant des lois particulières, il en doft 
résulter : i.o qu'un rayon, en traversant Tintérieur d'une 
sphère réfringente, y décrira une courbe; 2.^ qu'après 
l'avoir traversée , il se rapprochera de l'axe , si la puis- 
sance attractive a été prédominante ; 3.<> qu'il s'en éloi- 
gnera dans le cas contraire y 4*^ enfin, qu'il suivra ht 
route primitive, si la somme des deux puissances est 
égale. 

Les rayons du soleil auxquels nous devons le crépus- 
cule, sont des rayons divergens qui, après avoir pénétré 
dans l'atmosphère jusqu'à une certaine profondeur ,• se 
sont relevés et nous sont réfléchis par la couche d'air à 
travers laquelle ils s'échappent. 

Si la partie de l'atmosphère dans Tintérieur de laquelle 
les rayons crépusculaires ont décrit la courbe de réflexion, 
était dans tons les temps également réfringente , la durée 
des crépuscules serait assujettie à une loi constante; mais 
x;omme rien n'est plus variable que la durée des crépuscu- 
les , nous devons en conclure que la cause qui les produit est 
elle-même une cause variable, et ne considérer que conmie 
une cause très-secondaire de la différence de leur durée 
les changemens qui peuvent s'opérer dans la transparence 
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de la couche d'air k travers laquelle les rayons réflëchis 
nous parviennent. 

Si la densité ou la viscosité de la portion de Tatmosphère 
que traversent les rayons crépusculaires en commençant 
à se relever , vient à augmenter , les rayons plus auirés se 
rapprocheront davantage de la terre ; la courbe qulls dé- 
criront aura plus d^amplitude^ et la durée du crépuscule 
sera prolongée. 

Si cette augmentation est considérable ^ elle produira 
un crépuscule d'une durée extraordinaire. 

Et si elle est portée au plus haut degré , une partie des 
rayons crépusculaires pourra être ramenée à une faible 
convergence. Je dis une faible convergence y car si la 
convergence excédait certaines limites y les rayons tom- 
beraient sur la terre , et Faccroissement du pouvoir ré- 
fringent ne produirait alors aucun effet sensible. 

Les mêmes rayons blancs et divergens qui , dans Fétat 
ordinaire de Tatmosphère^ produisent le crépuscule , et 
qui produisent le^uo; crépuscule lorsque l'accroisse- 
ment accidentel de la puissance réfringente de Tair di- 
minue leur divergence^ produiront la lumière zodia- 
cale, lorsque cet accroissement se trouvera assez consi- 
dérable pour les convertir en rayons faiblement conver- 
gens. ( Voyez la figure. ) 

Cette explication suffit pour rendre raison de tous les 
phénomènesaccessoires qui ont été décrits par «de Mairan 
dans son Traité de l'aurore boréale. 

» La lumière zodiacale est pyramidale ». 

Cette forme est celle de tout faisceau de lumière qui 
converge vers un foyer. 
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» La pyramide est appuyée obliquement mt ïho* 
rizon. » 

'Cette oBliqnitë est déterminée par Toliliquité du mou- 
vement apparent du soleil. 

» Elle est renfermée dans le zodiaque, par son axe et 
par sa pointe ». 

« 

La direction de la pyramide doit être à-peu-près la 
même que celle du mouveiAent apparent du soleil. Elle 
serait absolument la mènie , si Tatmosphère de la terre 
était une sphère parfaite. • 

3) La largeur de la base des pyramides n'est pas toujours 
proportionnelle à leur*hauteur ». 

La largeur de leur base est proportionnelle au diamètre 
du nuage réfringent qui produit le phénomène y et leur 
hauteur est ordinairement proportionnelle à la même 
cause qui y lorsqu elle procure une plus grande aboi^dance 
de lumière , doit la rendre visible a une plus grande hau- 
teur. Mais oomme la hauteur des pyramides est en même 
temps proportionnelle au pouvoir réfringent qui rend 
la lumière plus ou moins dense à une hauteur égale y et que 
d'ailleurs, Taîr qui n'a pas toujours la n^me diaphanéilé, 
dérobe quelquefois la vue du sommet de la pyramide , la 
proportion entre sa base et la hauteur peut être quelque- 
fois troublée. 

» La lumière est plus daire vers le milieu de la pyra« 
mide que vers ses extrémités ». 
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La l>ase de la pyràondô est plus rapprochée de 
Dious qaé son milieu^ tnaiijdiisieiirs raisojis doivent' 
rendre son milieu plus visible que sa base. 

n faut d^abord remarquer que la lumière de la pyra- 
mide est unç fois plus dease à son milieu qu^k sa base. 

En second lieu ^ il reste toujours auprès de sa b'a^e une 
lueur crépusculaire plus ou moins sensible , tandis que 
le milieu se trouve placé dans une région du ciel plus 
obscm*e.^ .. ' : 

. En.^pi^ièine.liëu ppfija.,J^J)a9S:^t vue à trayerf lea ya-r 
peui^ demii-diaiphanes d^jVbl^rizon ; et l'air aqg^Bte de^ 
diaphanjéij^;y àjif^esure qp^ftis'i^li^ev . . . 

Qi^aul; ^ 1^ lun^jçre de la poi(i$fff ou pouçimi^ ^ii^e d\i ^ 
sommet l^ûi^A^j.elle est ,,fi;^],y^ité, doubla de celle du, 
milieu , mais comme elle est beaucoup plus éloignée et que 
la lumière décroit en raison du carré des distances, la 
lueur' dnlhllleU doit êti'e bëau<idn|> plus vive qiîela lu- 
mière du sommet. 

:« La iamièrec des pyrâmjlde^ s-éteint par degriis en 
approchami de la pointé, leur estrémité est' dôutekisfery 
et elles paraissent diversem^ étendue^ à divime» per^ 
sonnes^r':^ '• * " ■ V. •' ' ' ■ ' •.■.'*■".*■ • 

On suppose les rayons du soleil parallèles , (pomlTils 
soient réellement divergens. Leur parallélisme r^^l^peut 
^ès lors être assimilé à la convergence dbiit Tèffet est^ 
^'^ugjopieuter la clarté, dc^ji^^pa/^fie, du ciel qiijs les rajqns 
traversent dans ce nouxe};^!;* Iji>pçpt„ eq e%t , se ^-pu^r. 
^es lumières zodiacales qui seraient composées de rayons 
'^parallàlesr; iliit^flfenne'iappfb'ènle n'en serait pas fnoibs^ 
^daQs ce'iiiES , JBelIç dJone «jrj^iaflpLde uronqu)|^e \^ parcie nfoe^les 

ToiueIV. 9 



oh\e\^^é§^fi go^ilâfar «fHit^yiià^ii» çrwdftlorsq^ols sont 
vos 40 plui ff^ p e(<{ai» lins€fi!*A9 aoiMi yps siâes distances 
égales , ils diminuenl de grandèi^Â mesure qn'ila s'élè?ent 



' v. • • ! 



3» Quytiaue la lumière zodiacale soit blanche , on y a 
observiif quelquefois une feible colojatîon vers 1^ base de 
la vjrqjQide ». 



< • t i 
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La lumière zodiacale se compose de certains ra^ns 
peu ediltergfens qui sont les ae«iâs visibles , et d'autres 
rayons plus convergens qui' toinbent sijr ïliëmisj^èHi 
éclairé. Cest de ces dernîérâ -rayons , qu^il pec^ se d^- 
cher quelques rayons rouges 4)u$ s^élefatit entre te^ (spec- 
tateur et la bbse de k pyraînida, sont réâéctàs par les 
vi^urs de f korisoQ. 



• , . . . 



^ Ji^a l^e de te pyr^W d^ 9e confond â^o^rent ayec ifn 
segment obscur ». 



. . .« c 



Tefifei d'une «t^^ai pii.j n^p^ç^entanée , dqit ^p^^vu^im 
dfii^enk: b«Mmeiïx.îL il pr^djui^ik 4lpi?s ^m /?¥^fe?e qui s^ 
manifestera sous la forme d'un segment obscuf ^/j^^q 
quelle est projçtde dan^iin segment plus ou moins éclairé 
fomi^ p^ ia lui^ière crépusculaire qui environné tou* 
îoursla^ha^e delà lumière zodiacale. 

• » 'y 

'- tA! p^ranl^de nVkuèun' 'JnfôùvçmettiJ -pW^iry W-^ 
lettlouftèmetit'appàrcnï'dU st5lài'S);^ • j ô- :L Jnon- .x:î 

, ^'La^ipyra^nide élt iht »*> faisceau- ^létaiihérTdb ;la'jlàttiiàp0 
eféjMmeahiijpq 4^ »; oeoMablBiet^gusiiulb dimi; , eUefiébEunil 
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n^àvoit anctta moavemenl propre et suivre le mouvement 
da soleil. 

» Lorsque la pyramide a disparu ^ on aperçoit pendant 
quelque temps une faible clarté k Thorizon ». 

CeUe clarté est due , , soit à la pyramide elle-même 
dont lalueur réfléchie est rendue visible k cause de Vobscu. 
rite de la nuit ^ soit k la partie la plus élevée de la pyra- 
mide qui est invbible quand la pyramide parait , et qui 
produit une faible lueur quand la pyramide a totalement 
disparu y parce qu'alors la lumière de la pointe est plu^ 
rapprochée du spectateur. 

» La lumière zodiacale ne produit qu'une très-faible 
clarté ». , 

Il est prouvé par l'expérience , que de tous les rayons 
transmis k travers une sphère réfringente , les plus rares 
sont ceux qui se trouvent rapprochés de la parallèle inter- 
médiaire y qui forme la séparation entre les divergens et 
les convergens. Il n'est donc pas étonnant que la lumière 
zodiacale , composée de rayons parallèles om faiblement 
<ionvergens , ne produise qu'une faible clarté. 

3> Le temps de l'année le plus favorable pour l'obser^ 
dation de la lumière zodiacale , est celui qui suit Féqui-- 
^oxe d'automne, ou celui qui précède l'équinoxe du prin- 
l^emps. Cette dernière époque est plus favorable que la 
X^récédente ». 

• • • > 

Les mois d^octobre , novembre y février et mars ^ sont 
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les mois de l'année où les vents da nord sont les plas rares^ 
et c'est alors surtout que les courans supérieurs qui portent 
les vapeurs de Téqùateur vers le pôle boréal , sont le 
plus souvent rallentis par la surabondance de celles qui 
sont accumulées sur les régions polaires. 

Cette saison qui est la plus favorable aux aurores bo- 
réales y doit donc aussi être la plus favorable a la lumière 
zodiacale ; et si ce dernier phénomène est plus fréquçm- 
ment observé en février et en mars qu'en octobre et en 
novembre y c'est que y toutes choses égales, l'air est plus ré- 
fringent et plus diaphane à la suite de l'hiver qu'après les 
chaleurs de l'été. 

» La lumière zodiacale parait après le crépuscule du 
soir ou avant le crépuscule du matin, mais elle est plus 
fréquente le soir que le matin ». 

Pour que le phénomène ait lieu, il faut que la couche 
d'air condensée qui le produit se trouve à un certain- 
nombre de degrés en avant ou en arrière de la marche 
apparente du soleil. Si cette couche d'air se trouve en 
avant , le phénomène aura lieu le matin ; dans le cas con- 
traire, il aura lieu le soir. 

Ce dernier cas doit être le plus fréquent , parce que la 
Vapeur alors n'est élevée que depuis cinq ou six heures , au 
lieu que la vapeur qui se trouve en avant du soleil ayant 
été élevée depuis quinze ou vingt heures, a eu plus de 
temps pour s'écouler ou se disperser. 

; 9 Gassini a vu dans la nuit du 4 décembre X667.; dieux 
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lumières zodiacales , Yvne qui a commence à 6 heures 
du soir y et Tautre qui a commencé le matin à 4 heures 
4o minutes ; mais cette double apparition est très-rare.»: 

Xte phénomène de la double apparition dans une même 
nuit y ne peut avoir lieu que lorsque les Tapeurs élevées 
sous Téquateur restent pendant quinze, ou vingt heures 
^sûba une stagnation -absolue et dans un état de refroidis- 
semient à-peu-près uniforiae ; ce qui ne peut arriver que 
très-rarement. • . 

'a 

, « La lumière zodiacale et l'aurore boréale se mêlent 
fréquemment. » 

Cela n*estpas étonnant, puisque Taurore boréale , ainsi 
que je le démontrerai , est également due à Tinterruptioii 
dé la circulation ordinaire. des vapeurs de Téquateur aux 
pôles. 

La lumière zodiacale doit aussi se mêler souvent au 

faux * crépuscule ; maïs elle n*est point aperçue alors y 

j>arCe que la lumière du faux crépuscule , qui h*est pas 

intermittente comme celle de Taurore boréale y est plus 

vive que celle de la lumière zodiacale. 

« De Màiran a observé Jans quelques faux crépus- 
cules y une forme analogue à celle de Ta lumière zodia- 
cale. » 

Lorsque raimosphërié augmente de densité y les rayons 
Crépusculaires étant. plus attirés, décriventune courbe plus 
ampfe' et sont plus lôni^tâàrps visibles ^-lliorizon \ ils 
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formeiit alors le fiinx crëpii8€ule , et 3 ne fant qa*on de- 
gré de densité de plm. dans les vapeurs âtagnantea pour 
j&ire naître la laniière zodiacale. 

Le faux crépuscule étant l'intermédiaire entre la lu* 
mîère créposenlaire et la hiinière zodiacale , doit d<niQ 
^participer de Tune et de TaiMe par la forme som h-* 
quelle il se DiHnifeflte. 

Si Pabaissemènt de ses tjstfà^ csstpeu considérable , 
sa forme , semMable )i celle du crépuscule ordinaire^ 
sera celle d^un segment circulaire; mais, dans le eas<!on- 
traire y elle sera celle d'un segment elliptique d'autant plus 
éxcentriqtie quîr îes . rayons se rapprocheront davantâtge 
delà perpendiculaire. 

ce La lumière zo£acale a été oBsérvée fréqqempient 
depuis 1683" jusqu'en 1687, et elle a graduellçment aug- 
menté jusqu'à ceUe detaière époque ». ' 

Il y a apparence qu'à cette époque il existait un obs- 
tacle à la circulation des vapeurs ^ et que cet obstacle > 
après avoir graduellement augmente y a cessé tojjitrà'coup 
par un changement qui s'est opéré dans la direction or- 
dinaire des courans équatoriaux. 

Il est à remarquer que c'est précisément à cette-épo- 
que y que les aurores boréales , qui étaient rares en Suède. 
y sont devenues fréquentes. 

ce Cassini a observé que la pyramide zodiacale augmen- 
tait graduellement depuis janvier jusqu'à la £n de mars ^ 
qu'elle se soutenait eu avril ^^ et qu'elle diminuait ensujilLe »«^ 



qnateor que verd ké li^i(j[tiè»/Ie sdlèit, kF^ito^ée 
Tëquinoxe , élève les Tapeurs réfringentes à uneplusgrande 
haoOâir rc^M donc a cette épt^é que la JifjTHàiidie se 
trouvant composée d'un plus grand nombre dé ihâybàs'y 
doit être vue à une plus grande hauteur. 

Bë»^ j^ràittides doiv«fnt dôné^ totae^ dlDsâ égales 
d'àSnëiiHs y augmenter % nic»dre'qtié k sdléil ^^âii>pf odtie 
deTéqtiàtedf, et ditnifidfet* à Itiëâdré qii*3 â*eà éloigne. 



• * * 
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« . On voit ks piu» ipstitos éloilâs à travers \H pjtMAéff , 
^QÛiqoa ttavers le «egiÉMift obscur âvee lé^lIalM^e de 
Iapyraniylt^ie*€Clnfohd*'^ ^ *. M..i....i .»,.*. i 

ptï vrtft«pë«Éhri^é^M^ fe'fèts àê Tati- 

rôré bc^éâle ë< ses sëgmimsf^'ôbscûrtf ^ âiûsî qù'a'^ràvél^s 
les^ qtteiies bHDailteif'K lës'iikvérne^' téfiëbreti^e^ 'de^ cé- 
mètes. Il n*e8t pas étonnant que les étoiles qijî'"diit tïtfe 
•itdfià^ ttéSHriVe ; êdtétif 'ViSféàï-'ltrfi'el'ô ' a^^ 

lito v'^f ;Wiyhw^ïoi^i& tà^Sôi ; V tf A^^'-'àéfif ôbîifûrîtés 

qui doivent augmenter l'édlir^deé' ^tôîl^"âti^'!iéii ^e 
l'affaibKr. 

ce Plusieurs observateiMKttlJél'ii apercevoir un pétil- 
lement dans la lumière zodiacale. » 
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• - ...... , 

viations iastantsmées- ûans^li lumière réfiUclne par:lé3r dif- 
f érens .pomts de la. pyramide zodiacale. 






• f • • ? • ■. • i s 1 î » ■ ■ » ; ^ : ■ ■ ... 

» ■ 

»;,I)*^utr(es, . observateurs onv vu la pyramide coorbëe 
eQ forme.de faulx* n 



4 • ■ . 1 ■ 



La .courbure Àe -la pyramide ; en forme . de la^ie de 
faul^^^ doit, élr.e .d'autant plus sensible que la pyrai^ide 
est plpf;,û|içlyiée à Vhorizoïi;. Cette forme qui n est qn'ap- 
parente, «st le résultat de la réfraction atmosphérique qui 
. élèy;ei J^.b^sa,; nW. Ja .pyram:idie :de:iduà d'iûi. demi-^egré, 
/^ :;do(iV.i ÏSiS^L diminue gradadl^ment k mesure ■ que. le 
spectre lumineux s'élève au-dessubde'lIboriziMLr.j iv - 




gue^ • h XQie . lactée^,, . qq fl,e ^ distinguera; ; pas la lumière 
zodiacale » r- - ^ 

Ces deux lueurs si ressemblantes par leur, degré rd'io- 
tensité , sont idi^es Tune et rau&re.k-la puissance, j^éflédbis- 
santé du. fluide rélémentair^,. 



. ,,, 1 ■ ... »n r 



De la voie lactée et de la nébulosité des 



ii«« 



. : étoiles. /r. 









3^2. Les astronomes nous ont appris que les nébulo-* 
siités ou, blancheurs que Ton aperçoit dans ie ciel étaient 
produites par des étoiles très-y oâsines^ ou qui parài^ent 
telles p^rce ^qu elles sobt plus éloignées de nous que 
qelles que nous distmguons a la vue simple. 

Mais on n'a pas expliqué la cause qui nous -fait 
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aperc/svoir leur lamière sous la forme d'une nébulosité. 

n parait difficile de concevoir comment la lumière 
émanée de plusieurs poin^ étincelans y dont chacun en 
particulier est invisible,, à cause de son éloignement, 
peut ^$e convertir en unp lueur douce y calme et sensihler 
^menf uniforme. ...: 

Mais j si Ton admet que le fluide élémentaire ait jlia 
propriéjté de réfléchir la. lumière ^ on conçoit aisément 
.1^* rsgison de la grande re^ssemblance qui existe entre des 
It^eara doot la cause est peu différente y et qui toutes nous 
sont réfléchies . par le même fluide y c* est-a-dire y par le 
calorique divisé en atmosphéroïdes d*un diamètre plus 
ou. AïiQiqs grand. , .. -, .„ , 

Tontes ces lueura sont vues a des distances très-iné- 

gales , car le crépuscule est éloigné de nous de quelques 

lieues , Taurore boréale . de quelques centaines de lieues , 

la lumière zodiacale de quelques millions de lieues y les 

.queues des comètes de quelques dizaines de millions de 

lieoes y la voie lactée de quelques centaines de milliards 

de lieues, et les nébuleuses .de quelques milliers de 

mjilliards de lieues.; et cependant il n'epciste, dans Finten- 

ttté dç la lumière produite par ces. divers phénomènes, 

aucune différence. 4^e:^ forte pour qu'on puisse Tattri-. 

baer uniquement à la différence des distances. 

...La raison enesijt^iwple selon moi; çest que toutes ces 

lueurs qui nous parviennent à travers un milieu qui n'a. 

{las d'opacité sensiblç> npu^ sont réfléchies par un nombre 

de points réfiéchissans proportionnel à Téloignement; 

.^Qftpc^ ..plans sont uniformément éclairés; Tun d'eux. 
Ç^l^^l^^ç k une distapicç .double, mais sa surface est 
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quadruple y et dés lors tous deut âOiit côinpfis' st>u5 le 

même angle risnel. Chaque point' du gtanà plàti'ddhne 

quatre fois moins de lumière que cnàque point au petit 

-plan; maiâ il y a quatre fois plus' de points V^échis- 

sans dans le grand plan que dans le petit plan, lia 

lumière totale produite par Ynti des plans doit doÀc être 

«émblable à la lumière totale produite par Tautrèi^plan* 

Si la lueur observée occupe un degré dans le tiél /'fl 

importe peu qu'elle soit ëloi^ëé' d^ûne lieûe ou â'iili 

milliard de lieues : caries deux plans réffécliissaiis 

sont alors entr'cax' dans le fâpp'drt d'un milli&f'a' 1 
runité. ■ ., : :.-, 

Supposez que l'univers puisse être vu hors de l'on!- 
vers et k'cm ëloignement suâlsanf^' il ne sera plus lui- 
même qu'une nébiireuse. ' ' " 
- La nature a voulu qu'à une certaine distance , la la-^ 
mîcre lancée parmi corps lumineux d'un certain dîk- 
mctre, ne produisit dans ntrtre oiit aucune impression 
«ehsible. " ' 

Supposez que mflle corps seinblâbtes soient pla^^sà 
la distance où chàdm d'eux doit devenir' iiivîsibïè', ce^ 
mille corps , qiibîrjtie très-rapproch& les uns déi atitres, 
resteront, tôûjbrii^s invisibles s'il n'y a pas étttf-'étiii^dé 
contiguite. 

Si vous '^ppdséz qu'ils s'apprèchent par dêgtékdu 
spectateur, îî arrivera un moment^ tîiV ils deVÎèridffti'fit 
visibles, et vous àtlréi alors une idée de leur riôfebi^e'ët 

■ • ■ * 

delà dîstaticè qui les sépare. ^'^\ 

S'ils s'éloignent de nouveau , ils disparaîtront lié 'iibtf- 
veau ; mais, a quelque distancé c|ub Vous îe^ itipjiôSÏêz, 
il est impossible qu'ils donneilt par eux^mèmei là "kèlisa- 
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lion d'une lumière continae ^ telle , par exemple^ que 
celle de la voie lactëe. 

Lorsque Ip grouppe d'étoiles dont se compose une 
nébuleuse ' est observé à Taide du télescope , la nébu- 
losité dîsparait j parce qu'une sensation partielle et plus 
forte détourne notre attention d'une sensation plus gé- 
nérale et plus faible; mais la sensation plus forte ne 
remplace pas pour cela la sensation plus faible qui sub- 
siste encore alors, et qui est même devenue moins 
'faible quTauparavant y puisque le spectre de la nébulo^ 
site se trouve remplacé dans ce cas par le spectre d'un 
jour éclatant à travers lequel on distingue le grouppe 
d'ét{file$ qui le produit. 

U'rôis personnes regardent à-la-fois les pléïades : l'un 
à la vue assez bonne pour distinguer les six étoiles; 
l'autre n'en voit que quatre ; et le dernier n'en distingue 
aucune : mais ce^ dernier voit alors la constellation sous 
la forme d'une nébulosité dont la blancbeur est très-dis« 
tincte pour lur^ tandis qu^elIe est peu sensible pour le 
sècondy et nulle pour le premier qui ne voit alors dank 
cette partie du ciel qu'un jour plus ^Vif«que celui des 
régions voisines. 

Nom eroyoQi^ voir à deux lieues la flamme d'une bou- 
gie:* c'est -mie erreur d'opdSque. La lumière directe 
d'une bougie ne peuc^à cMe distance, produire sut 
ncçre oâl une impr esaîo sensible, parte que la flamme 
^'la produit forme la base d'un trop peift triangle 
optique; ce que nous voyons alors n'est 'aàire chose 
qii'cin sphéroïde aérien éélpii^é par la^ bèiigie ; et i^ou^ 
^ serons convaincus , -ki nous approchon'^aîisie^'près de 
la bottgie' j^our pouvoiit^^inguer la flanànàe-èHé^mème; 
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car y comme clans ce cas pous ne confondrons plus la 
flamme avec son atmosphère , la flamme ^ qnoiqne 
beaucoup plus voisine de nôtre oeil^ nous paraîtra plus 
petite qu'auparavant. 

Si nous nous éloignons dé nouveau ^ la sensation 
produite par la lumière directe diminuera de nouveau ; 
mais à mesure qu'elle diminuera , nous deviendrons plus 
attentifs k la sensation produite par Tatmosphère réflé- 
chissante. Cette atmosphère grandira donc, en apparence, 
h mesure que nous nous éloignerons. La lumière directe 
qui éniane d'une * flamme d'un diamètre déterminé , 
produira dès lors une sensation qui s'affaiblira plas ra« 
pidement que la sensation produite par la Tunàière 
réfléchie qui éniane d'une sphère dont le diamètre 
s'accroît a mesure que la distance augmente. 

* ••« ■ 
On sent ^ en effet , que si l'angle visuel sous lequel 

celte sphère est vue reste le même pendant que rpbser- 
v*aleur s'éloigne^ il faut nécessairement que l'agrandis- 
sement de son diamètre ait lieu dans la même pro- 
portion que Téloignement. 

Le nombre des molécules réfléchissantes dont ae com- 
^pose cette sphère, augmentant alors comme le vcube 
des clistances , il doit donc arriver qu'a une certaine 
distance y le produit total des parcelles de lunàière que 
chaque molécule de la sphère réfléchit , l'emportera sur 
le produiit 4e la lumière directe qui décroît comme le 
,çarré des distances ; et lorsque la distance se trouvera 
suffisante ppfir éteindre tout-à-fàit la lumière directe, la 
lumière, réfléchie sera substituée., a la lumière directe,.^ 
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sans qu'il soit possible a Tœil de discerner le moment 
précis où cette transition deviendra complète. 

La lumière directe que nous recevons des corps 
lumineux est donc toujours accompagnée d'une lumière 
réfléchie produite par le fluide qui environne ces corps, 
et qui subsiste long-temps encore après la disparition du 
corps lumineux. 

Cette lumière réfléchie diminue cependant, et finit 
elle-même par disparaître complètement ; mais elle suit 
dans son décroissenïent des lois particulières qui le 
rendent moins rapide que celui de la lumière directe. 

L^ molécules de la sphère réfléchissante ne peuvent 
réfléchir qu une quantité de lumière proportionnelle à 
celle qu'elles reçoivent ; et la quantité de la lumière 
qu'elles reçoivent décroit comme le carré de la dis- 
tance qui les sépare ^u corps lumineux. 

Si donc la sphère réfléchissante est vue sous le même 
angle optique a une distance double, le doublement de son 
diamètre n'augmentera le nombre de ses molécules réflé- 
chissantes, que dans la proportion du cube ou delà troi- 
âème puissance, tandis que la quantité de la lumière réflé- 
chie par les nouvelles molécules que le doublement du 
diam^re ajoutera à celles qui formaient la sphère primi- 
tive, dinùnûera comme le carré du carré ^ c'est-a-dire ^ 
conmpie la :quatrième puissance ; car les nouvelles molé- 
cules réfléchissent quatre fois moins de liimière que le& 
premÂèr^ , et l'observateur, reçoit cette nouvelle lumière ; 
à une distance double de celle ra laquelle il recevait la : 
lumière de la sphère réfléchissante au moment où son . 
^mèUpe réel était moitié moindre. .]'... . -. .. . \ » 
. G^te sphère primitive réfléchit alors la mèmet lumière 
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qa^aaparavant ; mais Tohaervateur place à imè distance 
double n'en reçoit plus que le quart ; et Taugmentation 
de lumière qui provient du doublement du diamètre de 
laspbère est évidemment insnflSsanie pour répara cette 
perte. 

Le doublement successif de la distance de Tobserva- 

' teur a la spbère réfléchissante vue sous le même angle 

optique y doit donc diminuer graduellement la quantité 

totale de la lumière réfléchie , jusqu'à ce qu-enfin elle 

s'éteigne tout*à-fait. 

De raurore boréale. 

353. I<e8> anciens physiciens avaient considéré Tau* 
rore boréale cc^nune une vapeur qui. s'élevait de la terre, 
formait un nuage , s'enflammait y et se réunissait dans 
une région du ciel où sa combustion s'achevait. 

De Mairân l'attribuait a l'atmosphère du soleil qu'il 
supposait lumineuse par elle-même , et qui , selon lui , le 
devenait davantage par l'effet du mouvement translatif ^{e 
la terre. 

Je l'attribue à l'apparition accidentelle de quelques 
rayons du soleil dans l'hémisphère où règne la nuit. 
- La cause qui produit la lumière zodiacale est une Bâtasse 
d'air qui a acquis un excès de densité et qui se trouve dans 
.le plan du cercle décrit par le mouvement apparedi âa 
soleil. La cause qui produit l'aurore boréale est également 
une masse d'air qui a acquis utfexcès de densité y msaîa 
cette masse se trouve placée dans un^ direction perpen* 
dionlaire ,-OQ ii-peu-près^aa plan de ce mèm^ eerdè# 
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.Pçn4f^nt réquiaoxe^ le .soleil a pour horizon une 
zone Aérienne qui paase par les deux pôles. Ses rayons 
Uarf rsent cette zone <pxi les dëvie ; et comme Tair des 
p&)es est plus dense que Tair de Téquateur, il est évident 
que la partie de la 1 umière qui déborde le globe de h^ 
terrç du côté des régions polaires^ est plus déviée que 
celle qui le déborde du côté des régions équato- 

riaku. 

. Si Ton suppose maintenant que la densité de Tair 
voisin des pôles soit variable , Ton conçoit que Fépoque 
àlaipiellecet air sera le plus- dense , sera aussi ïépoque 
où il produira sur la lumière une plus grande déviation ; 
et que si Tair équatorial peut, dans quelques circonstances^ 
ramener les rayons divergens du crépuscule * à une 
Êôble QonvergepcCy Tair polaire pourra^ dans les mêmes 
circonstances, ramener les mêmes rayons à une conver-r 
g^Q^, plus fort«. ^ 

Qr.^. le$ catiseç qv^ augmentent ou diminuent la 
^tuuiké de Y air polaire , doivent être beaucoup plu$ 
fré^entes que celles qui augmentept ou diminuent la 

densité deTair é(|M«tomU 

- Tow les pb]|(sici^eas ,'et spécialement Muschembroëc)iy 
^, Laplwe et Mt Htipibpld jCOn44^ren^ comme înconr 
tci9tabte*l'^;(îsteR0¥ï ^i^Hç^QUrA^^d'^ir qpi^élève les vapeurs 
de lii:iil9ne toriri^ey.4c^cend av^c eye^ yers les pôle«y 
ItfcJ /^Qse,:i0:i?^ïowrne.vers l'écp^t^ur où il ne i^Or 

4milriâ^ moi|idir^:que::ÇeUe4es99rpf qui sont à lasurr 
face de 1^ terre. . i 

,:-^ SfWft ïéipi^eBK;^, cUt M. Xlipbce, .les cplomes 
,a'sàri?JÔ^v^sq[W*::k:içWeoF.^^T4«sw de leur Téri^aW* 
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niveau^ retombent par leur poida, se portent rers let 
pôles dans la {Partie supérieure de Fatmosphère-y' et sont 
remplacées dans la partie inférieure par un air^firài» 
qui s'avance des p61es vers l'équatéur. » ( Exposition}d9L. 
Système du monde ^ liv. 4? chap. 12. ) • •. .• 

Une expérience que tout la mondé peut répéter , reh- 
dri cette vérité sensible. 

Si^ au milieu d'un appartement bien clos, vous places 
Un poêle qui tire son air de dehors , et que cet appar- 
tement soit garni de fils suspendus y vous pourrez y ob-' 
server la circulation produite par l'inégale distribution 
de la chaleur. 

Il y aura aiAour du poêle un courant ascendant;; an 
plafond, lih courant horizontal qui s'éloignera du poële';^ 
auprès des murs, un courant descendant ; et sur le phin- 
cher, un courant horizontal dirigé vers le poêle. 

Cette circulation augmentera avec la chaleur du poèle^ 
mais si la chaleur du poêle se maintient au même iegté, 
les courans diminueront de vitesse jusqu'à un minimum 
qu'ils conserveront. ■ ■ . • 

Dans cet état dé choses, si l'oh transporte un blôe de 
glace à l'une des extrémités de l'appartement , leâ cou- 
rans descendans voisins de ce bloc seront accélérés; 
l'accélération se communiquera' d'abord au courant diî 
plafond, ensuite au courant ascendant, et eiifin^ an 
courant du plancher. Mais la circulation ne sera yén^ 
blie que dans la direction du poêle au liloc deglafce^ lét 
elle sera peu sensible dans )e' surplus de l'apjpiâKS^ 
ment- i ''^^ î>3ï'^- 

''■"■ Cette expérience donne une idée isuffisammeiâ juste 
'dé là circnlatîo^ de l'aîr ^ausliEi' direction 'du ] 
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et Ton y voit clairement, la raison pour laquelle les va- 
peurs de Téquateur doivent toujours se porter vers celui 
d%s pôles où règne l'hiver , et pourquoi dans les saisons 
juUermédiaires , il doit arriver des momens de stagnation. 
Lorsque le retour de Tair des pôles à Téquateur, au- 
quel je. dbupe le nom de coiffant polaire ^ est inter- 
cepté en tout ou en partie , Tair versé sur left régions 
pc^ires par le courant équatorial s'y accumule \ il pressa 
par sa tuasse les couches inférieures , et le refroidisse^ 
ment qui condense cet «air y contribue encore alora a 
augmenjer sa densité.: 

Le refroidissement occasionne la régénération de Teau 
dissoute qui se précipite alors sous la forme de brouil- 
lard ; ces brouillards qui jouent un très-grand rôle dans 
les phénomènes accessoires de Taurore boréale , ne 
contribuent f n rien à l'augmentation du pouvoir réfrin- 
gent de Tair (1) ^ tant qu'ils restent a l'état de vapeur , ou 

même d'eau liquide* 

. . Mais lorsque les brouillards polaires se convertissent 



.!*• 

•V-. 



(1) M. Laplace a établi dans son Exposition du système 
du monde , page 89 , qus les vapeurs répandues dans Tair 
étaient plus légères que Tair , à égalité de pression , dans le 
rapport de lo li i4 > et qu'il résultait de cet excès de légè- 
reté une compensation iipproxîmative" qui rend insensible 
rinfluence de l'humidité de i'air sur la réfraction ; il cite 
les expériences faites par M. Arrago ^ desquelles il résulte 
que les astres vus h. travers le .brouillard , sont vus k la 
m^me place que lorsqu'ils sont vus à travers un air purgé 
de vapeurs. 

ToM» IV. "i © • ■ 
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en aiguillée' dé glace, phënûmènii obsenrë notamment par 
Gmelln, enSibérie, et par Muëshembrosk, en Suède , 
a la suite diu phénomène des parëlies, et qui/ diaprés Im 
récits dés liàvî^ateiirs y est trè^- fréquent pendant llihfer 
dans lés régions boréales^ le pouroir réfringent de Fair 
s^aUgménté dé celui de foutes les aiguilles quî forment 
alors avec lui Un système de corps. 

Indépendamment des vapeurs aqueuses qui , lorsqu'cfllëa 
deviennent solides^ augmentent 'le pouvoir réfringent àe 
Tair polaire , les courans équatoriaux doivent y porter 
pérpétnellement les vàpedba réfringentes de la hantë ré- 
gtôn, et spécialement rhydrogène (i) dont le ponvoir 
réfringent est six fois plus considérable que celui de Fût 

U doit donc m'ètre permis de considérer Tair des té- 
gions' polaires coijotme un fluide plus réfringent qùeFair 
dés autres régions de la terre. 

Or , Newton a prouvé par Tanalise , qu'un i*ayon qui 
traverse obliquement une masse fluide composée de tcon* 
ches de densités graduellement croissantes , était aussi for*' 
tement réfracté que s'il eût traversé , sous le même degré 



(i) Il est assez dilHcile de déterminer ce que devient rhy- 
drogène lorsque les courans équatorîaui^ Font accumulé véOè 
les pôles ; car bien certainement \es couriâns polafres ne lé 
ramènent pas vers l'équateur. Je suppose qu'il se mêlé avec 
Foxigèue dans les proportions qui constituent le gaz tonnant, 
et que ce gaz est réductible par un froid excessif. Lés petites 
aiguilles de Tair polaire pourraient , dans ce cas ., être 
dues k la régénération du gaz tonnant. 



STSTJCUE tJNiyESREIf 1^'J 

d^obliquité ^ une masse jBuide d'une densité égale a celle 
de la couche la plus dense. 

Cette Vérité mathémalîqae est la base de l^esplication 
^o* je Tais donneF. 

: On considère avec tm$OÊt raUnosphèrè comme com^ 
posée dd' couches de detisitéi décroissantes du centre 
klff circonférence ; mais oii'd«nt aussi considérer Vatmos- 
]Aij^ conmie composée de tranches ou colonnes de den- 
iilés croissantes de Féquateur aux pôles. Toutes ces co- 
lomieB sont verticales , c'est-à-di^e , dirigées vers le cen- 
tre de la terre ; tandis cpè lel rayons de la lumière ^ 
parallèles entr'eux y sont |^pendiculaires au plàu dèf 
i'horison. 

^' Les rayons tombent donc -toujours obliquement sur 
les tranche» verticales situées entre les p61es et les tro- 
piques, 'j 

L'effet nécessaire dd|ycette obliquité d'incidence ^ -esr 
de dévier la lumièk*e dans la - direction de l'équi^eur aux 
jipbles. La déviation seM- ctoiësantè comine la densité des 
Icaaehe*; ^ le résultai total -de la déviation devra tou- 
)oa^i d'après Newloti , étr<è éjgnl a celui qui aurait été 
produit som la même obliquité par une masse d'air d'une 
dettsilé égale 'k celle de ht plus dense des tranches que 
le nayon a traversées. Or , comme il est évident qu'un 
rs^n qur déborde I'horison près de la sur&ce dh pôle, 
traverse la plnS' dense ét'la plus réfringente de toutes les 
tranches d'air y la déviation définitive de ce rayon doit 
88 trouver dès lors prdportiomielle ^ et à la densité de 
cette tranche y et au degré d'obliquité de la première des 
trattches sur laquelle il est vombé. 

!b€ 4tegpé de^ densité de cette première tranche étalair 



/ 
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indifférent , je puis la supposer plus ou moins âoignëe 
du p61e : je l'ai placée dans la figure à une dislance égale 
du pôle et de Téquateur. La série des tranches Verticales 
Y y placées par rapport aux rayons solaires sous le même 
degré d'obliquité , forme devc petits cejrdes qui coupent 
la sphère en trois segm^M ; savoir : le segment éqoato» 
rial qui contient Fair ordinnre , et les deux segmcns po- 
laires qui contiennent Fair éminenmient réfringenl*isii* 
quel est dû le phénomène de l'aurore boréale. 

Les plus beUes aurores boréales qui aient été obser- 
vées , étant celles dont M. de MaMpertuis a eu lespec 
tacle à Toméo sous le cercle polaire ; pendant l'hiver 
de 1733, je suppose l'observateur placé à Tornéo an 
point M* le jour du solsdce d'hiver , au moment où le^ 
soleil se trouva au méridien de l'hémisphère inférieur. 
L'horizon a, dans ce cas, un de ses points commun 
avec un des points du cercle polaire boréal y qui se trouve 
au nord de l'Amérique y et l'autre avec un des points du 
cercle polaire austral , qui se trouva au sud de T Afrique- 
Deux espèces de rayons débordent le pôle boréal y le 
rayon P qui représente les trois espèces de rayons que 
j'ai décrits dans le chapitre de la lumière zpdiaçale , c'est- 
à-dire, les rayons plus ou moins divergent et ceux, qui 
sont parallèles ou faiblement conyergens : rayons qui spnt. 
toujours ou presque toujours blancs ; et le rayon B. qui 
est le rayon fondamental des grands mouvemens de l'au- 
rore boréale. 

Ce rayon R qui aurait dû tomber sur la surface de la 
terre est détourné de sa route , d'abord par Teffet de 
son incidence oblique sur la tranche verticale Y qui le 
réfracte vers le nord^ et ensuite par son émergtace^à/ 
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travers la courbe atmosphérique qui le réfracte en sens 
contraire. Sa direction déânitive vers le point Â y 
étant peu différente de sa direction primitivt ^ ce rayon 
doit également être blanc , ou très-peu coloré. 

Tous les rayons qui tomberont sur la continuation du 
plan vertical Y , éprouveront le n^ême effet que le rayon R. 

Si la couche la plus den%| de toutes clftles que traver- 
seront ces rayons' débordés y avait une densité égale à 
là densité de la couche la plus Aense traversée par le 
rayon R, ils convergeraient^ tous vers un axe commun; 
mais comme Tair du segment polaire diminue graduel- 
lement de densité à mesure qu'il se rapproche du seg- 
ment équatoriàly Tes rayons débordés, plus attirés dans la 
direction vers le pble que dans la direction vers Téqua- 
teur s'incHneihont vers le rayon R ; et leur inclinaison 
sera d'autant plus sensible qu'ils en seront plus éloignés , 
mxy ce qui revient au méme^ que la continuation de la 
«tAînche circulaire Y sera plus «approchée de lliorizon. 

C'est de l'ensemble de ces rayons -dirigés vers la ré- 
gîott du ciel Â y qu'il se formera dans cette région un 
spectre {nmineiix qui forme le caractère principal des au- 
rores Voréales. 

J'ai figuré du côté du p61e austral la même tranche 
verticale Y' y le même rayon F' ^ et le même rayon R* , 
qui devront produire les mêmes effets lorsque le soleil 
se trj^vera au solstice de l'été boréal ; mais comme il 
est alors au solstice de l'été austral^ le rayon P'. et le 
rayon R' doivent tons deux traverser le^^egment austral 
,en suivant la loi générale; c'est-à-dire, que le rayon P* 
^ui^tombe trop obliquement sur la sphère aérienne, sera 
divergent , ou très-peu convergent , et que le rayon R^ 
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qui est moins oblique et qui traverse un air plus réfrln^ 
gent , sera fortement réfracté vers Taxe commun du 8<^il 
«t de la terre. 

Le rayon 'R' sera d'ailleurs comme le rayon R un rayon 
fondamental , vers l^uel s'inclineront tous les rayons qui 
traverseront le segment pplaire austral , si Tair que. ces 
.rayons traversiBt est moins dwise que Tair du pôle* 

Il n'est pas inatik d'observer que TaplatissemeQt de 
•la terre est cause que les rayons qui la débordent du côté 
du pôle, sont en plus.-^rand noinbreque ceux qui la dé- 
J>ordent du côté de l'équateur , et que les rayons qui rasent 
-lé pôle étajjlt réfractés par un segment qdi appartient k 
une plus grande sphère, ont leur foyer un peu plus éloi* 
,gné y toutes .choses égales , que les rayons pins nipprochés 
de l'écjuateur. 

Cette théorie qui n'a, rien d'hypothétique suffit pour ex^ 
pliquer le phénomène pj^incipal et tous 'les phénomènes 
accessoires. 

L'aurore boréale ne commence que trois ou quatre 
heures après le coucher du soleil". On aperçoit' vers le 
septentrion un brouillard obscur , et un crépuscule vers 
l'ouest : le brouillard paraît ordinairement sous la fiorme 
d'un segment dont l'horizon fait> la corde , mais on l'a vu 
quelquefois parallèle à l'horizon et formajat une îjralnée 
plus haute en certains endroits et plus basse dans d'autres. 
Sa hauteur , dans nos climats , n'excède jamais quarante 
degrés. Il n'a aucun mouvement propre, si ce n'est nn 
«mouvement très-lent vers l'ouest. La hauteur de l'un di 
^ççs segmens dont la parallaxe a été observée , a été éva- 
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loëc à 25o lieues aa-dessos de la surface de la terre* 

Une lumière blanche entoure toujours le segment ; 
mais elle ne parait que progressivement ^ commence du 
c6té de Tonest, et finit du côté de Test. 

A minuit , le segment est entièrement éclairé y et c'est 
toujours a minuit que cette lumière et tous les phénomènes 
de Taurore boréale paraisseot dans leur plus grand éclat. 
Ils croissent et décroissent dans le même ordre , et leur 
durée après minuit est ordinairement égale à leur durée 
avant minuit» 

n s^élève des jets de lumière de Tare lumineux \ il c'en 
élève aussi du segment obscur où il se fait des brèches qui 
restent lumineuses. Les jets sont plus larges vers la base, 
et montent en ae rétrécissant graduellement jusqu'à leur 
sommet. 

Ces jets sont quelquefois permai^ns, quelquefob ils 
s'éteignent et sont remplacés par d'autres , et dans ce cas, 

■ 

on voit une fumée noire à la place qu'occupaient les je^ts. 

Tou«^ces jets se Singent vers le même point duciel, et 
leur réunion forme une couronne au zénith. 

Cette' couronne décline toujours de quelques degrés 
vers le midi. Quelques observateurs Tout vu décliner vers 
l'est au commencement daphénomène ; jnais, à la fin du 
phénopiène, elle décline .toujours vers l'ouest. 'Lorsque 
les jets ont disparu , Ij^ couronne subsiste encore , mais 
elle ressemble alors à.uu nuage blanc ou à un crépuscule. 

La limûèrede rauporehoré9lQ.^lqÙ€^uefois.bhu]lc 
.et quelquefois çolprée. • . . , ,. .. 

. Oi.arrive quelquefois qu'il ne s'élève aucuns jets, ui .^e 
l'arc lumineux, tii du segment <>bspâr^ et x[uelquefoi9 
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aussi il s'élève des jets , sans qu'il y ait ni segment oI)8*- 
cur, ni arc lumineux. 

On voit quelquefois , pendant la durée du phénomène , 
un second arc lumineux se former dans Tintérieur du 
premier , et même un troisième dans l'intérieur dut se- 
cond ; et lorsqu'il se forme des brèches dans l'intérieur 
du segment , ces brèches sont ordinairement disposées 
en arc. Les arcs sont toujours concentriques. * 

Tous ces détails relatifs aux aurores boréales qui ont 
paru dans nos climats, en deçà du 55.® degy é de latitude^ 
«ont décrits dans Grégoire de Tours , Muscfaembroë^k et 
spécialement daçs le Traité de Vaurore boréale par de 
iMairan. ^ 

On ne connaissait alors les aurores boréales des régions 
polaires que par les récits de quelcpieîï voyageurs suspects 
d'exagération : mais lorsqu'en 1 732 , des géomètres Fran- 
çais se transportèrent en Laponie pour j mesurer un arc 
du méridien ^ Maupertuis , l'un d'eux^ qui passa l'hiver à 
Tornéo , sous le cercle polaire , eut le loisir d'y observer 
ce phénomène. 

« Dès que les nuits y dit-il y commencent à être obs- 
cures y des feux de mille couleurs et de mille figures y 
dédommagent cette terre dé Tabsence du soleil ». 

« Ces feux n^ont pas de situation constante / comme 
dans nos pays méridionaux. Quoique l'on voye souvent 
un arc d'une couleur fixe vers lé nord y ils semblent ce- 
pendant occuper indifféremment tout le ciel. 

ce Us commencent quelquefois par former une grande 
écharpe d^une lumière mobile, qui a ses extrémités 
dans l'horizon et qui parcourt rapidement les cieux par 
qn mouvement semblable a celui du filet Ses pêcheurs, 
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conservant dans ce mouvement assez sensiblement la 
'direction perpendiculaire au méridien. 

« Le plus^ souvent après ces préludes , toutes ces lu- 
mières viennent se réunir au zénith , où elles forment le 
sommet d'une espèce de couronne. 

n Souvent des arcs semblables à ceux que nous voyons 
en France vers le nord^ ie trouvent situés vers le midi. 
Souvent il s'en trouve vers le nord et vers le midi tout 
ensemble. Leurs somn^ets s^approchent pendant que leurs 

extrémités s'éloignent en descendant vers Thorizon. JTen 

» 

ai vu d'ainsi opposés dont les sommets se toucbaieiit près* 
qoe .a zénith. 

» Les uns et les autres ont Souvent an-deUi plusieurs 
arcs concentriques. 

3» Ds ont tous leurs sommets vers la direction du méri- 
dien avec quelque déclinaison occidentale qui ne parait 
pas toujours la même et qui est quelquefois insensible. 

» Quelques-uns de, ces arcs, après avoir eu leur plus 
gcande largeur au-dessus de Thorizon, se ressèreht en 
s'approcbant, et forment en dessus la moitié d'aune grande 
ellipse. '/ . 

7> On ne finirait pas , si Ton voulait décrire les figures 

« 

que prennent ces lumières et tous'lesmouvemensqui les 
agitent. • . . 

» Leurs mouvemens les plus ordinaires les ïbm ressem- 
bler à des drapeaux qu^on ferait voltigler »dAs l-air , et 
par les nuances des couleurs dont elles sont teintes , on 
les prendrait pour de vastes bandes de ces taffetas que 
nous appelons flambés». . * 



r* 



L^aurore boréale et toutes les singularités décrites par 



l5| SYSTÈME UNIVERSEL. 

MaupertuiSy ne sont autre chose qu'une fantasmagorie qui 
se répète à chaque instant de la nuit pour quelques-uns 
4e9^ peuples qui habitent près du cerdie pcdaire y .#t dont 
i]jl jouissent toutes les fois que la lune est sous ^horizon, 
ou lorsque la masse d'air qui les environne a une suffisante 

* 

diaphanéité : mais le misérable Lapon est loin de se dou- 
ter q^e son ^oit horizon )i'est qntme partie ijnpfircep-; 
tiblè 4u grand théâtre que la nature a préparé pour le 
cpusolar des prîpeations auxquels elle Ta condamné. 

Ce diéfttre forme .d'abord ^|ii| triangle dont ^œil du 
<pectf#nr^ Je sommet, et dont Tair^ embrasstflit plus 
de la moitié de la zone glaciale , a'étend dans Thémi- 
iphère inférieur jttsqu au-delà de la moitié de la zone 
tempérée. s 

Le. grand théâtre se prolonge ensuite parallèlement 
jusqu'au trpj^quc austral. 

I^eA.JX)UJM2hines sont peu nombreuses. 
> Xa.pre{mière est le soleil. 

La seconde est la mer du sud (i) dont les vapeurs, 
après s'être élevées dans les hautes régions de l'atmos- 
phère , descendent en convergant jusqu'auprès du pôle 
boréal y s*y accumulent, et . rétrogradant lentement, 
couvrent' d!un brouillard glacé le nord de l'Amérique. 

La dernière est une toile dont le tissu délicat se com- 

-pil^e.4e.!i^ejars^^I^ér^s a qui la nature a donné le pou<^ 

voir ide ;4r.a||8|Qlpttre et de réfléchir la lumière. Cette 



^ (i) Le nord de l'Europe qui reçoit les vapeurs de rAfn- 
que doit être moins froid et moins nébuleux que le nord de 
rAmérique qui reçoit les vapeurs de la mer du Sud, 
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loile a poar mesure rimmensitë ; et c'est elle qui forme 
toat-à-la-fois la voûte du théâtre , ton enceîate, et le 
rideaa de son avant-scène sur lequel doivent ae peindre 
tous les objets obscurs ou éclairés dont Vowf^re débor- 
dera rkorizon. 

Ge rideau reçoit du c6té du théâtre qoelijaes faibles 
ri&ei»; les spectateurs sont plongés dans Tobscu'ité ; le 
spectacle commence. 

On voit d'abord le mittiu du rideau se rembrunir ; 
Fokibf^ prend peu-à-peu une forme régulière ; f Ue re- 
présente un segment appuyé sur Thorizon : une faible 
lueur sirmanifeste du côté de Touest. 

CéAe ombre est celle des brouillards du nqvà de 
rÂm^rique, dont les premiers sommets sont, alors éclai- 
rés par le crépuscule du matin : ombre qui n'est visible 
que parce qn*eBe augmente l'obscurité dn c6ne om- 
breux de la terre. 

Une clarté brillante se manifeste tout-k-cwp sur \p 

bord inférieur du segment ombreux du c6té de Tooest. 

C'est le soleil qui se lève et qui écittr<^.|a c}me (i) 4^ 

premiers brouillards. 

• La clarté s'étend peu-à-|hBQ sur le contour du segment 

i 

(i) liorsqu'un corps dont Tombre se projeté sur Wfe toile 
demi- transparente est lai-onême demi-tratisparent^ Ircontî- 
nuité du mouvement de la lumière est cause <|ué Tombre de / 
ce corps est lumineuse dans les parties cbrrespoiMiantes k 
celles qui sdht perméables ^ la lumières 



■A 
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ombreux; et la régcdaritë de raccroissement d^ Tare lu* 
mineux correspond k la régularité de la marche appa- 
rente da soleil. 

A minait précis, le segment ombreux est entièrement 
enveloppé de lumière ; il tie Tétait pas quelques minutes 
avant minuit ; il cessera de Tétre quelques minutes après 
minuit; et cet arc de triomphe ne paraîtra qu'un ÎBstant 
pour indiquer le seul instant où le soleil éclaire en 
même temps et d'tme manière égale Thorizon de Thé- 
misphère inférieur: horizon dont le segmeiA polaire 
projeté alors dans Thémisphère opposé une 'ombre 
obscure dans son centre parce que Tàir brumeux qui 
la cause intercepte la lumière, mais éclairée vers^ses 
bords/ parce qnà la hauteur correspondante, la minière 
le traverse. Si Tair du segment polaire , en acquérant le 
même pouvoir réfringent , eût conservé sa- diaphanéité 
( ce qui arrive quelquefois ) le spectateur n'eût vu à 
Thorizon qu'un segment éclairé semblable a celui da 
crépuscule. * 

Mais déjà Téquilibre est rompu; la bordure lumi- 
neuse diminue du côté de Touest ; elle franchit le sommet 
du segment obscur ; il ne reste plus à Test qu'un point 
lumineux ; et ce point disparaît au moment où le soleil 
se couche. 

Le crépuscule du matin avait commencé à Tonest, 
celui du soir commence a Test ; il s'éteint; et la nuit rentre 
dans son empire. * 

Pendant la durle de cette représentasion du jour infé- 
rieur, des pyramides de feu et des fantômes révêtus de 
brillantes couleurs.se sont élancés vers le sommet de 
la voûte où ils ont formé une courontfe luminease 
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qui s^est allumée par degrés, et dont les flammes ont 
brillé à minuit de leur plus grand éclat. 

Cette couronne qui répand sur les enfans du nord 
une dçuce clarté , est Timage de Tastre du jour qui 
verse alors tous les feux du midi sur les habitans du 
tropique^ image faible à 1^ vérité, mab image vivante , 
et qui, comme le soleil lui-même , se meut dans la direc- 
tion de l'orient à Foccident. 

- Les pyramides et- les fantômes colorés sont tes rayons 
dont la convergence vers une même région du ciel y 
produit une lumière continue. ( 

« On a observé que la couronne de Faurore boréale 
n'étaii jamais au véritable zénith , et qu elle déclinait 
toujburs de quelques degrés vers le sud. » 

O-après les lois ordinaires de la dibptrtqfe, les rayons 
débordés que la puissance réfringente du fluide polaire 
rameau à la convergence , devraient se rétmir sur Faxe 
eodbnun de la terre et du soleil ; mais ce n'est pas sur cet 
axe qu'ils se réunissent, car la couronne, dans ce cas,* 
s'élèverait verticalement au^^essus du tropique boréal à 
Tépoque du solstice d'hiver , et les couronnes observées 
alors par Maupertuis sous le cercle polaire , auraient été' 
vues plus près de Fhorizon que du zénith. 

. Le rayon R , dont j'ai indiqué la marche au commen- 
cement de ce chapitre, est la ligne vers laquelle les rayons 

de l'aurore boréale doivent se diriger tous. • 

La lumière qui traverse les bordii d'une ' sphère ^Ae^ 

converge sur Faxe que lorsqu'aucune cause ne la dévie. 

La déviation vers le pâle que les rayons éprouvent k cause 

de leur .incidence oblique sur un milieu de dettsilé croi»* 



l5& SYSTÈME UNIVERSEL. 

santé dans }a direction de Tëquaieur aux pôles , est une 
puissance à laquelle ils doivent obéir ; et comme ik sont 
attirés à-'la-fois vers le pôle de là terre et' vers Yake com- 
mun delà terre et dû soleil y ils doivent- suivre dans leur 
route une diagonale entre les deUx- puissances, et se rap* 
jirocher phison moins du pôle ou du tropique , suivant h 
prépondérance de Tune ou de- l'autre dé ces deux cstuses 
perturbatrices» -» 

«Il arrive quelquefois que Taurore boréale est vue dans 
un pays y et qu'elle n'est point vue dans un pays voisin. » 

lien est de l'aurore boréale comme de l'arc-enKsiel^ et 
chaque spectateur voit une aurore boréale différente. Une 
lignetirée du centre du soleil à l'œil duspectateur , kminuit, 
doit toujours Jll^er par l'axe vertical de l'ellipse a laqùdle 
appartient l'arc lumineux, La plus légère différence de 
longitude dans la situation de deux pays voisins;^, suffit 
dès lors pour que Tun d'eux puisse jouir duspectaded'une 
aurore boréale, tandis que l'autre en est privé ; mais si 
deux pays, situés sous le même méridien, ne diffèrent ea 
latitude que d'un petit nombre de degrés, la même au^ 
ifore boréale sera vbible dans les deux pays^ pourvus^ 
toutefois, que l'air y soit également diaphane; car sv^ 
dans l'un de ces deux pays^ l'air n'a pas la transparence 
;^ilffi«ante pour pouvoir distinguer la voie la^^',' <m> 
aura beauàoup.de peine a distinguer lés arcs Imnineiix-j» 
IjS» jets^et suiKoût la couronne', de l'aurore boréaie« 

• - 

^ . «r Dans les luUrojres^ boréales de no» climats , le phéoo* 
. mène delft eburonné .a< été rarement observé ; et Von y a vu 



STSTÈMB trniTERSEL. iS^ 

assez frëqnémment des segmens obscurs entonrës d'arcs 
liunineax qai ne prodoisaieilt aacons jets. » 

La couronne pe peut se manifester que lorsque les j^ 
sont trètt-abondàns et partent à-la-fois visiblement ou inn 
fisiUémènt d'un très>grand arc de Thorizon. 

Les jets eux-mêmes, ou eonstans ou altemati£i , sont un 
phénolp^e accidentel qui suppose ou des inégalités dans 
Topacité du fluide polaire y ou des déplacemens successif^ 
dàalB les parties de ce fluide, qui sont perméables à la lu- 
mière- ou qui le deriennent pendant le cours du pbénp*- 
mène. 

' Les jets ne sont pas toujours composés de rayons eon- 
tmgfiD». Les rayons qui s'échappent par l'issue momen- 
tanée que leur présente le brouillard , peuvedt être quel- 
quefobperpendiculaireSyOu même faiblement divergens, 
ce qtd pourra diminuer , mais ce qui ne détruira pas leur 
foimot^ pyramidale ; parce qu'un corps laminenx, soit di- 
rect^taient, soit par réflexion, fSt toujours vu à l'horizoïl 
-plus grand qu'au zénith , et parce que les jets s'élevant a 
mie très -grande hauteur, doivent paraître plus petits à 
mesure qu'ils s'éloignent du spectateur. 

« Après que les jets ontdisparu, la couronne eist encore 
visible sous la forme d'un crépuscule. >> . 

è 

La couronne est alors produite par dcâ jets très-nom- 
breux et très-rares , qui font invisiblement la route qui 
les conduit de l'horizon à la couronne. ' 

«lies courontie^ne tatintit poitit un f6yer hnSoineiu^^ 
tel que celiû qui devrait réàdtët* du crcÀsëtHèiîiâésîfaLJtm 
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qui produisent le phénomène des jets. La lumière de ht 
couronne se manifeste en fournie de nuage ^ et -elle est 
éparse dans une vaste région du ciel. » 

La couronne n'est pas le .résultat d'un seul ordre de 
rayons , mais celui d'une multitude de rayons qui appar- 
tiennent à toutes les aurores boréales voisines , et qui se 
croisent dans des directions qui ne sont qu'approxi- 
matives. 

J'évalue a cinq ou six mille lieues au moins , la hau- 
teur à laquelle se trouve placée la ré^on du ciel d'où 
part la lumière de la couronne , et cette évaluation est 
fondée sur ce que les sphères diaphanes les plus réfrin- 
gentes quenoiis connaissions, ont le foyer des parallèles 
situé à un demi-diamètre de distance, et qu^il n'est pas à 
présumer que la puissance réfringente de l'air des pôles 
soit assez forte pour faire tomber les rayons à cette proxi- 
mité. (Voyez ci -après, le chapitre de Yaurorejaus-* 
traie.) * 

« Il parait quelquefois deux ou trois arcs lumiaenx. » 

Nous voyons assez souvent dans nos climats des cou- 
ches de (nuages suspendus à différentes hauteurs , et ce 
phénomène doit arriver beaucoup plus souvent dans les 
régions polaires. 

Les vapeurs que les courans équatoriaux y portent étant 
produites par la chaleur solaire, s'élèvent avec plus 
d'abondance pendant que le soleil est voisin du méridien 
que lorsqu'il est voisin de l'horizon; elles s'élèvent en 
plus grande quantité dans certains jours que dans d'au- 
tres ^ et ellQs j(ont à-peu-près nulles pendant la nuit. 
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. La chute de Vair vaporeux dont le refroidissement oc- 
casionne les brouillards humides ou glacés des régions 
polaires, doit donc éprouver. des interruptions fréquen- 
tes, et il n*est pas étonnant que la grande nappe qui 
couvre les segmens polaires, soit quelquefois divisée en 
deux ou trois étages. 

Les brouillards les plus élevés reçoivent , dans ce cas, 
les premiers rayons du sokil , et c*est toujours par Fom- 
bre de leur sommet que commence le phénomène , pen- 
dant la durée duquel Tare ou les arcs inférieurs se ma- 
nifestent. 

S'il arrive que le brouillard supérieur s'appuie par 
divers embranchemens snr le brouillard inférieur, ce 
qui est un cas ordinaire, les intervalles formeront des 
passages que travers^era la lumière lorsqu'elle se trouvera 
perpendiculaire, ou à-peu-près , c'est-k-dire , aux envi- 
rons de minuit; et il partira alors de Tintérieur des 
brouillards des jets qui paraîtront partir de Tintérieur 
de leur ombre. Si le courant de lumière est abondant et 
continu , les jets seront continus ; s'il est continu et peu 
abondant , on apercevra dans le segment ombreux des 
brèches luminegses plus ou moins variables dans leur 
forme, mais qui conserveront presque toujours dans leur 
série , la forme d'un arc concentrique à l'arc lumineux. 
De Mairan n'en a pas fait Fobsepvation ; mais cette singu- 
larité remarquable se trouve dans les planches gravées à la 
suite de son ouvrage ; et la chose doit être ainsi , car les 
couches nébuleuses et les intervalles * qui les séparent ,^ 
doivent suivre a-peu-près l'ordre des densités , et la cour- 
bure des arcs ombreux ou lumineux doit être le plus or- 

TOMBx IV 3 l 
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dinairement h représenudon de la courbure de la terre. 

D Les aurore^ boréajep^ rares dans nos climats pen- 
dant rbiver , 90n% eqeor^ plus rares pendant Y été. L'd- 
poqpe la plus favorable a ce pbëAomène est celle qui suk 
Véquinoxe d'automne , ou celle qui précède Téquinoxe du 
printemps. La prepiiàre est la plus favorable des deux. » 

» 

On conçoit fecilement pourquoi, pendant Tëté , il n^ a 
pas d'aurore boréale dans les pays où les nuits ne for- 
ment qu'un long crépuscule. 

Mais en France, en Hollande, et même en Suède , les 
nuits d^été sont a^eni longues pour que les aurores bo- 
réales pussent y être observées, s'il en existait en effet. 

Il y a donc , à cet égard , une autre raison que la courte 
durée des nuits. 

Les seines nébulosités qui puissent produire une aurore 
boréale , sont celles qui s'appuient sur l'horizon de l'hé- 
inispbère éclairé ; et comme pendant l'été c'est la partie 
de la zone glaciale située au nord de l'Europe , qui se 
trouve à l'horizon , la source des aurores boréales se trou- 
vant alors plus rapprochée du midi de l'Europe , ce phé- 
nomène devrait y être plus fréquent. Pourquoi est -il 
plus rare alors? Pourquoi est-il rare encore pendant les 
equinpxes , époque à laquelle le pôle lui-même se trouve 
a Thorizon ? 

Je doh résoudre ces deux difficultés. . 

Lorsque le soleil est au nord de Téquateur , il s'élève 
d'abondantes vapeurs , non seulement dans nos régions 
tempérées, mais encore dans la zone glaciale elle-même. 
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Si le soleil est plus obliqué à mesure qu*6n approche du 
p61e , il reste plus long-temps visible , et la chaleur qu'on 
éproiiTé dans quelques pays voisins du dercle polaire, 
eàt auvent plus insuppoi^tàble que celle des climats më- 
ridionaux. Les vapeurs des régions ëquatoriales doivent 
dès lors trouver y pendant Tété ^-un o|)stacle à leur écoule- 
ment vers le p61e boréal qui , à cette époque, se trouve 
encombré de ses propres vapeurs. 

Mais j a cette même époque y le pôle opposé attire les 
vapeurs équatoriales par le vide résultant d'une congel- 
l^tion rapide. 

C'est donc y ainsi que je Tai dit , au - dessus de Thé- 
xaisphère ou règne Thiver qu'elles doivent s'écouler ; 
et elles doivent produire alors y par l'effet de leur masse 
accumulée et refroidie y les vents polaires : vents qui , 
pendant Thiver y soufflent en effet avec impétuosité , et dont 
la source ne peut être alimentée que par les courans con- 
fluens qni descendent des hautes régions de l'équateur. 

Cette circulation est quelquefois troublée à la stu:face 
de la terre par la réaction de Tair des régions tempérées 
que le vent polaire a entraîné ; mais le vent polaire re- 
foulé dans ce cas vers le pôle y s'ouvre une nouvelle route , 
soit latéralement y soit à travers la moyenne région; et 
toujours attiré vers l'équateur par le vide qu'y produit le 
courant ascendant y il y arrive enfin y et manifeste , par l'i-* 
nertie qu'il n'a perdue qu'en partie y le phénomène des 
vents alises. 

Cependant l'hiver s'adoucit dans les régions australes ; 
la congélation y devient plus lente y et les courans equa- 
toriaux y versent moins de vapeurs. 

D*un autre côté , le soleil , quoiqu éclairant toujouts lé 
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pôle boréal , s'est rapproché de Thorizon , et ses rayons 
devenus trop obliques ne peuvent plus maintenir dans 
leur état de dilatation les vapeurs qu'il avait élevées; elles 
se condensent y se glacent y et forment un vide qui déter- 
mine la dérivation d'une partie du courant équatorial. * 
L'équinoxe d'autonme survient. Les /ondulations des 
grandes marées atmosphériques soulèvent , agitent et con- 
fondent entr elles les couches des diverses régions de l'air. 
Les vapeurs équatoriales refroidies par ce mélange se 
condensent ; leur poids accidentellement augmenté les 
entraine vers la terre ; l'air des hautes régions se préci* 
pite avec elles, sur la surface des zones tempérées ^ et 
produit par l'excès de sa force centrifuge un vent im- 
pétueux qui vient toujours alors du côté de l'ouest : ce 
phénomène périodique redouté des marins a été ap- 
pelé par eux le coup de vent de Véquinoxe. 

Les tempêtes de l'équinoxe sont rarement de longue 
durée , et les remous qu elles occasionnent produisent les 
vents faibles et variables qui font la transition ordinaire 
de Tété a l'hiver dans les climats tempérés. C'est pendant 
cet intervalle y et lorsque nous jouissons des beaux jours 
de l'automne, que le pôle boréal, pour qui l'hiver com- 
mence, reçoit de nouveau et avec plus d'abondance les 
vapeurs de la zone torride ; elles s'y accumulent et for- 
ment une nappe immense qui couvre les régions glaciales. 
L'horizon , à cette époque , n'est pas éloigné du pôle , et 
les aurores boréales visibles alors dans nos climats qui ne 
sont éloignés que de 4^ à 5o degrés de la partie de l'ho- 
rizon où se trouve le fluide réfringent , sont plus belles 
et plus fréquentes que dans aucune autre saison de 
l'année. 
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Â mesure que le soleil descend vers le tropique aus- 
tral , les brouillards se convertissent en neige. Le vide 
opéré par la condensation attire de nouvelles vapeurs : 
la grande circulation commence : le vent du nord qui 
son£Gle dans la direction de tous les méridiens et qui pa- 
rait nord-est à cause de sa moindre force centrifuge y en- 
traine avec rapidité les masses d^air descendues de Fé- 
quateur. La cause des aurores boréales n^est pas beau- 
coup moins puissante qu auparavant \ mais elle sVst 
éloignée de nous ; et la courbure de la terre s'oppose k ce 
que les aurores boréales soient visibles pendant Tliiver. 

Le Vent du nord s'affaiblit veris le milieu de février ^ et 
Tair des zones tempérées reflue vers le pôle. Les vapeurs^ 
équatoriales s'y accumulent de nouveau / et les aurores 
boréales reparaissent , mais moins belles et moins fré- 
quentes qu'après l'équinoxe d'autonme ^ parce qu'à cette 
dernière époque , la masse des vapeurs de l'équateur se 
trouvait augmentée dé toute la masse des vapeurs que le 
soleil de l'été boréal avait élevées dans les régions po- 
laires. 

L'équinoxe du printemps produit le même effet que 
l'équinoxe d'automne ^ et rétablit les choses dans leur 
premier état. 

» Il arrive quelquefois ' que les aurores boréales sont 
vues pendant plusieurs nuits consécutives. Muschem- 

broêck en a observé dix de suite dans l'aimée 1734* » 

• • ' . ' 

Une cause constante doit produire un effet constant ; 
les aurores boréales ne sont vues dans nos climats que 
lorsque^ par l'effet de l'interruption des courans polaires 
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et de la stagnation des vapeurs proauites par celte inter- 
raption, le pouvoir réfringent du fluide polaire se trpiive 
augmenté d'une manière extraordinaire ; si cet étal #e. 
soqtient pendant plusieurs }wvs^ les aurores boréales, 
se succéderont sans interruption, çl. elles pourront être 
observées lorsque Tair d«s p^y& ou se trouve Fobser- 
valeur conservera sa diaphanéité. 

» L'aurore boréale est quelquefois blanche et quelque- 
fois colorée. » 

L'aurore boréale est' blanche, lorsque les rayons 
solaires qui la produisent sont divergens ou faiblement 
convergenis. 

. On ^ va <]qe ces rayons étaient de' dea:^ sortes, les 
rayons P et 1^ raypiis IL 

Les rayons F qui sont le plus ordinairement divergens, 
et qui ne peuvent jamais avoir qu'une très-faible couver^ 
gence, sont ceux qui traversent l'horizon polaire dans 
ses régions élevées. La blancheur de ces rayons P qui 
forment l'arc ou les arcs lumineux , reste toujours la 
même. 

Les rayons B. qui sont toujours plus ou moins conver- 
gens , ont une coloration plus ou moins sensible ; mais 
ceux d'entr'eux qui passent près du pôle de la terre étant 
les moins lléviés, sont aussi les moin^ colorés. 

A l'époque du solstice d'hiver , le fluide réfringent 
du. pôle couvre les deux tiers de la zone tempérée, 
et les rayons qui tombent dans le voisinage du tropique 
boréal , éprouvent eux-mêmes quelquefois l'effet de l'in- 
flexion cpi les dévie dans la direction du pôle. Mauper- 
tuis qui se trouvait à Toméo à l'époque du solstice d'hi- 
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ver y a TU a cette époque des jets ccdorés du c6të de l*est 
et du côié de Fouest ; au lieu que d«is les aurores bo- 
réales de nos climats , la saison se trouvant plus Toisinè 
de Tépoque de Téq^înoxe doit néoessaif^Qiént reii- 
fermer les jets ctf itre le ftord«est et le nord- ouest. 

» La partioularixé la plus renitfrquabié des aurotés 
boréales observées par Manpertuis, est kf graiideiir et 
la mobilité de certains arcs lumineux ^ pendant que Tare 
fondamental reste stationnaire. » 

a t 

A mesure que Thiver devient plus ngour'eut, les 
courans polaires qui refluent en plâs grande masse vers 
le midi y forcent les courans équatoria«» de s^ëleter ; et 
comme ces courans sont convergens^ la massé produîËè 
par leur réunion et qui doit réparer le vide résuhant de 
Técoulement des courans polaire^, se condense /forme 
des brouillards et tombe avec rapidité. 

Le soleil qui y à Tornéo ^ ne se lève pas le jour du 
soUiice, ne produit' cependant les premières lùéùrs de 
Taurore boréale , qu'après qu'il a franchi uile Hgfàe tirée 
de Test à Touest. Avant que le crépuscule panicufier qui 
précède Taurore boréale du c6té de Touést ne se fasse 
apercevoir , Fombre des brouillards dp h ttauté réjgîoii 
se projetant secceBsivement à travers lé c6nje ombreux 
de la terre^ en angmente l'obscurité; et cîMïitiè ces 
brouillal»ds spherîques^ toujours plus denses vers leur 
base et vers leur soilieu que Ver» leizr sommeli et leurs 
bords, sont entourés de lumière;, cette luâaiière^e&lf ikiatii*- 
ieSlée par leur ombre , et il éd résulte l'ai'c faibfement 
kuaineux anqnd Maiïpërtt^s domie k nom à^écHàrpe. 
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L'ëcharpe parait tout-à-coup au zënith et dans son 
plus grand diamètre , parceque le brouillard qui des- 
cend des hautes régions de Tai^^, ne peut projeter une 
ombre visible que lorsqu^il est suffisamment rapproché 
de la terre , pour que ses vapeurs se cofidensent. 

Oh voit récharpe descendre rapidement vers Thori- 
zon y parce que le brouillard attiré par le vide résultant 
de la rapidité des vents polaires , descend lui-même 
rapidement. 

On voit enfin Fécharpe se resserrer comme le JUet 
du pécheur y parce que Técharpe qui borde Tombre doit 
diminuei* comme Tombre elle-même ; et que Tombre 
doit diminuer à-la-fois dans toutes ses dimensions y à 
mesure que le nuage qui la produit s'écoule en chan- 
geant de forme. 

Au moment où ce phénomène se manifeste , le soleil 
se trouve à l'ouest^ puisque l'aurore boréale n est pas 
encore commencée ; le mouvement de l'écharpe vers 
l'horizon doit avoir lieu dans la direction de l'est 
à l'ouest y et conséquemment dans une direction per* 
pendiculaire au méridien. 

Le même phénomène doit se renouveler pendant 
toute la durée des aurores boréales; mais comme alors 
le ciel est éclairé par les jets et les arcs lumineux fixes , 
les lueurs . plus fortes éteignent les lueurs plus faibles , 
et les écharpes mobiles sont plus difficilement aperçues. 

Maupertuis n*a pas dit précisément que les écharpes 
mobiles grandissentt rapidement jnsqu au zénith où elles 
disparais^nt. Mais comme il dit que les lumières qui 
sont le prélude de Taurore boréale parcourent le ciel 
di^is toutes les directions ; il y a lieu de présumer c[ue ce 
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mouvement des écharpes ^ absolument contraire a celui 
du filet du pécheur y a lieu quelquefois, non seulement' 
dans une direction perpendiculaire au plan du méridien > 
mais dans des directions plus ou moins obliques a ce 
plan. Tous ces effets de lumière peuvent avoir lieu y sui- 
vant la position du soleil et selon que les brouillards de 
la haute région sont entraînés par le vent dans une direc- 
tion ou dans une antre. Si , dans Thémisphère inférieur , . 
le vent du nord les élève au-dessus de Thorizon , Té- 
charpe paraîtra tout-à-coup au zénith , et si , au .contraire, * 
le vent du sud leur fait franchir l'horizon y Técharpe s*é~ 
lèvera vers le zénith. 

Pendant les aurores boréales de nos climats y les arcs • 
lumineux ne s'élèvent pas au - delà de 4^ degrés y et 
Ton n'aperçoit jamais ni les grands arcs voisins du 
zénith y ni les écharpes mobiles. Cette différence doit* 
être attribuée uniquement à Textréme diaphanéité de > 
Tair des régions situées sobs le cercle polaire du nord 
de l'Europe à l'époque des grandes gelées : diaphanéité ■ 
attestée par tous les voyageurs y et d'après laquelle on ne 
doit pas s'étonner que de faibles lueurs , invisibles en: 
Suède y aient été aperçues à Toméo. 

(c Avant 1707 y les aurores boréales étaient rares en' 

Suè^e : elles y sont fréqiientes depuis cette époque. » 

. . • • • 

Les vapeurs équatoriales ne tombent pas toujours sur 

lés mêmes régions , et lorsque le fluide vaporeux change de 

lit, les aurores boréales doivent changer de direction. 

« n résulte des ouvrages des anciens que, de leur temps, 
les aurores boréales étaient communes en Grèce et en' 
Italie. On n'en voit presque plus aujourd'hui. » 
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Les eaux ie la mer , des lacs et des fleuves étaien^ 
beaucoup plus élevées il y a trois mille ans ^ qu'elles ne 
le sont aujourâ'hqjî ; et la croûte de la terre que les éanx 
du déluge avaient entièrement couverte donie siècles au- 
paravant ^ devait être encore trè^hnmide a cette époque* 
L'Afrique ^ FEurope et FAsie pouvaient donc verser 
alors une pkis grande quantité de vapeurs Sur les ré- 
gions polaires situées au nord de rEurope. 

Les auteurs qui parlent de ces phénomènes firéquens , 
ne âsent pcis qifelle était la saison dans laquelle ils avaient 
^ieik n est probable que c'était peu de temps après Téqni^ 
noxe de printemps ^ ou peu de temps avant Téquinoxe 
d'automne. 

Mais l'humidité de la terre^ plus grande autrefois.qu'au- 
jeard'huiy n'est pas la principale cause du changem^it dé 
direction des aurores boréales ; etc^est, saîis doute , une 
chose remarquable que les mêmes vapeurs qui se portent 
alternativement vers le pôle austral et vers le pôle boréat y 
se portent toujours y depuis un .siècle y non-seulement 
dans la région de la zone glaci^le^ qui est au nord de 
l'Amérique y mais encore dans la partie de cette région 
qui se trouve dans la direction du méridien de la Suède. 
Je soupçonne que le gouffre dans lequel se précipitent 
avec plus d'abondance les vapeurs équatoriales , est le 
même que celui par liquel le courant magnétique boréal 
se dirige vers le centre de la terre. Il parait^ en effet, 
naturel de penser que ta région sur laquelle;^ ce gouffrç 
est ouvert y présente à la chute des vapeurs moins de 
résistance que. les autres. Si cette conjecture était fon- 
dée y la déclinaison graduelle du conram magnéôqne 
vers l'ouest y qui a eu lieu depuis demt siècles y serait la 
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cause a laquelle on devrait attribuer la désertion des au* 
rores boréales de Grèce et d'Italie , et leurs apparkions 
fréquentes en Suède ^ qui n'ont commencé qu'à Tépoque 
où la déclinaison de raigoUle vers Vouest est devenue très* 
sensible. 

De Taurore australe. 



354* n se mêle souvent à Taurore boréale des lueurs 
méridionales. 

•• D après la description faite par Maiapertui^ des au- 
rores boréales dont il a eu le spectacle habituel a Toméo 
pendant Thiver de ^^33 , il n'est pas douteux que les 
lueurs méridionales ne soient de même nature que les. 
lueurs boréales. 

Manpertuis a vu souvent ^ vers le sud > un ou plu- 
siefurs arcs lumineux qui avaient^ à peu de chose près^^ 
la même immobilité que Tare ou les arcs que Ton voit 
presque toujours au nord y pendant les aurores boréales. 

Il a vu du c6té du midi, comme du côté du nord, de 
grandes écharpes lumineuses qui s'élevaiem jusqu'au 
zénith) et les jets lumineux qui partaient de Thémisphère 
austral f semblables par la forme et par -les couleurs k 
ceux qi^i partaient dç l'hémisphère boréal i se dirigeaient 
vers la même partie du ciel. 

La seule différence qui ait éié observée i.pendaBt la du- 
rée d'une, même aurore bpx,é^le>en^*e 1^ lueo^ du midi 
• '*■...' ... • • ■ ■ • 

et^çelles du septentrion y c'est que cel^esrcl étaient tou-. 
jours plus brillantes que les autres. 

On conçoit que les mêmes clartés qui ont lieu Ters le 
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nord y lorsque le soleil est dans Thémisplière austral , se 
m^ifestent dans les régions australes ^ lorsque le soleil est 
dans rhémisphère boréal. Mais il n est pas aussi facile de 
concevoir comment il est possible que les rayons solaires 
qui débordent le pôle austral y puissent contribuer à la 
beauté des aurores boréales de la Laponie ou du Groen- 
land. 

Lorsque le soleil est a Téquateur , les rayons P et P' 
tombant perpendiculairement sur les deux extrémités d*un 
plan horizontal qui passe parles deux pôles^ et qui ne {)jeu- 
vent les éclairer qu'après avoir traversé très-obliquémeii| 
Tatmosphère , doivent , s'ils sont convergens , se réunir 
sur Taxe commun de la terre et du soleil. * 

La'poàiuon obliqué du soleil à 'l'époque du solstice 
d'hiver, ne produirait, à cet égard , d'autre changement 
que de déplacer la couronne lumineuse qui , au lieu 
d'être perpendiculaire a l'équateur, serait perpendicu- 
laire au tropique boréal ; et comme aucune couronne 
lumineuse n'a été observée ni sous l'équateur , ni sous 
les tropiques, il y a lieu de droîre que les rayons P et 
P' sont des rayons divergens , ou dès rayons qui n'ont 
qu'une faible convergence. 

Les rayons R et R' obéissent à des lois particulières. 

J'ai indiqué la' iharche' que devait suivre le rayon Rde 
l'aurore boréale'; il tomb^ obliquement sur une tranche 
verticale du fluide polaire , et la dehsité croissante de ce^ 
fluide , ddns^ladirebtion de l'équateur au pôle , détermine 
une première déviation de ce rayon qui , lorsqu'il sort en- , 
suite obliquement de la sphère aériénhc, est dévié eh sens 
contraire et doit, dès lors, recouvrer, en tout ou en par- 
tie, sa blancheur primitive; et j'ai' dit aussi que' c'était 
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vers ce rayon fondamental que devaientt s'incliner les 
rayons latéraux qui débordaient le globe de la terra 
dans toute Tétendue du segment polaire. 

Les rayons P' de Taurore australe, semblables aux 
rayons P de Faurore boréale y produisent une lueur uni- 
forme qui doit sa visibilité à la noirceur de Tombre qu elle 
coupe y soit par un arc , soit par plusieurs arcs concen- 
triques; mais CCS rayons P et P' qui continuent leur 
route invisiblement , ne produisent aucun jet de lumière. 
Tous les jets, soit blancs y soit colorés y observés du côté 
du nord y sont dus aux rayons B. qui,restent invisibles tant 
que les brouillards polaires conservent leur opacité y et 
qui ne se manifestent y soiis la forme de jets , que lors- 
qu'il se forme y dans les brouillards y des intervalles per- 
méables , ou lorsque la lumière, devenue plu^ perpendi- 
culaire a mesure que le soleil approche du méridien y 
traverse les mêmes l)rouiIlards qu'elle ne pouvait tra- 
verser obliquement. 

Le rayon R' deTaurore australe ne suit pas tout-à-fait 
la même loi que les rayons R de Taurore boréale, parce 
qa^à Fépoque de notre solstice d'hiver , le soleil est en 
permanence sur les régions australes , et que , dès lors y 
le rayon R' n'éprouve pas l'effet qu'éprouve le r^iyon 
R en tombant sur la tranche verticale V , et n'est point 
dévié comme lui dans la direction de l'équateur au 
pôle. 

Le rayon R '^conserve donc son parallélisme avec le 
rayon P ' ; mais comme il passe plus près que lui de la 
surface de la terre et qu'il traverse la partie la plus dense 
du fluide polaire austral , il est réfracté vers l'axe com<- 
mun dont le rayon P' s'écarte plus ou moins. 
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Mais le rayon R' «st à Tégard des rayons latérÂut dd 
segment polaire austral, ce que le rayon R est ponr les 
rayons latéraux du segment polaire boréal , et rac<Sroié- 
sèment graduel de densité de Tair dans la direction de 
Téquateur aux pâles, force toujours la totalité des rayons 
qui ont traversé les segmens polaires a sHncliner vers le 
rayon R ou R'. 

L'aurore atutrale, lorsqu'elle peut être vue dans les 
régions boréales, doit donc présenter, à peu de chose 
près , les mêmes aceidens de lumière que Faurore bo- 
réale. 

Je dob me hâter , a cet égard , de prévenir une ob- 
jection. 

Gomment est-il possible^ me dira-t-on, que Maupe^ 
tuis ait vu en Laponie , pendant les nuits du mois dé jan- 
vier ; des aurores australes qui n'ont été vues par aacoà 
des peuples nombreux placés sôus le même méridien , 
tant en Europe qu'en Afrique? 

Deux raisons expliquent cette singularité. 

La première est la diaphanéité extrsfordiDaire de Fair 
de la Laponie , pendant les nuits claires de Thiver. 

Et la seconde est la nature des rayons convergens doflit 
chacun en particulier est trop rare pour produire une 
réflexion sensible , mais qui deviennent visibles lorsqae 
la convergence les a suffisamment rapprochés. 

La première de ces raisons est la seule qui puisse ex- 
pliquer la visibilité des arcs lumineux ; mais elle concourt, 
avec la seconde, pour expliquer la visibilité des jetsqai 
partent du midi et de la partie de Thorizon de rhémi- 
sphère inférieur comprise entre le sud-est et le sud-ouest, 

Kn suivant, sur la figure , la marche du rayon R'verjB 
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lequel convergent tous les rayons latéraux du segment 
austral ^ on voit qu'après avoir coupé l'axe commun a la 
distance d'un demi-diamètre de la terre y il cimtinue sa 
route vers le nord et qu'il doit se réunir au rayon boréal H 
à la distance de trois ou quatre demi - diamètres de la 
terre, en se perdant avec lui dans la région lumineuse dé<^ 
signée sous le nom de couronne. 

L'observateur dbtinguera d'autant plus clairement les 
rayons de l'aurore australe , qu'ils s'élèveront davantage 
au*dessus de l'horizon , parce que leur rapprochement 
graduel du rayon central R' les rendra de plus en plus 
visibles. 

Le point du ciel où il est le plus difficile de les aper- 
cevoir est l'horizon y parce qu'ils y sont alors non seu- 
lement plus rares , mais encore plus éloignés de l'obser- 
vateur. Celui où ils seront le plus rapprochés de Tobser-* 
vateur , se trouvera vers l'angle de 45 ® y ^^ comme à 
cette distance ils ne sont que trois fois y ou environ y plus 
éloignés que les jets qui partent du côté du nord > Jenr lu- 
mière y à intensité égale y ne sera que neuf fois moindre. 

A, mesure qu'ils monteront vers la couronne y ils s'é- 
loigneront de l'observateur ; mais le rapprochement des 
rayons entr'eux augmemera leur clarté , et formera une 
eompensation qui diminuera l'effet nature de Uéloigne- 
ment jusqu'à ce qu'enfin la lumière australe se confonde 
avec la lumière boréale dans la couronne commune. 

U est aisé d^expliquer la raison pour laquelle il parak 
à rhorizon y du côté du sud et dans la direction du méri- 
dien y un segment obfcur environné d'un ou de plusieurs 
arcs lumineux. 

Les régions australes sont tellement froides^ qu'elles 
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sont couvertes de brouillards , même au cœur de Vété. 
Cook en a rencontré fréquemment vers le 67.® degré 
de latitude 7 et notamment un c[ui éuit tellement froid ^ 
qu^il avait gelé les voiles et les cordages. 

Pendant Tété austral^ le soleil tou j ours élevé de vingt-deux 
degrjés au-dessus du pôle , tourne autour de ses brouillards 
cpi'il dilate y quil élève , mais quil ne peut dissiper en- 
tièrement. Ceux qui se trouvent dans le plan de Tho- 
rizon sont quelquefois disposés par couches , et le soleil 
ne peut traverser les espaces intermédiaires que lorsqu'il 
approche du méridien. L'ombre de Fensemble des 
brouillards se projette alors dans Tespace , et cette ombre 
ne se trouve perpendiculaire à Fhorizon , que lorsque 
le soleil est au méridien. L'arc résultant de la perméa- 
bilité du sommet des brouillards y est toujours celui qui 
parait le premier , et dont la clarté croît et décroît d^une 
manière régulière. Les arcs intérieurs se manifestent en- 
suite j mais dans le cas seulement où les brouillards sont 
divisés jpar couches. L'arc extérieur est toujours produit 
par des rayons divergens , mais les arcs intérieurs , surtout 
lorsqu'ils paraissent près de l'horizon , peuvent être pro- 
duits par des rayons convergens. 

Maupertuis a remarqué que tous les spectres ombreux 
et lumineux ^ soit qu'ils fussent vus au midi , soit qu'ils 
fussent vus au nord , déclinaient vers l'ouest à la fin du 
phénomène : déclinaison évidemment occasionnée par 
le mouvement apparent du soleil qui , dans l'hémisphère 
inférieur a lieu de l'ouest a l'est , et qui , k la fin du 
phénomène , doit toujours projeter vers l'ouest les ombres 
jdes brouillards , soit que ces ombres soient vues du côté 
du midi^ soient qu elles soit vues du côté du nord. 
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La seule différence remarqaable qui existe entre les arcs 
TUS au nord , et ceux qui sont vus an midi , c^est que la 
forme des premiers est sensiblement invariable, tandis 
que la forme des derniers est assujettie a une variation 
régulière. Maupertuis les a vus grandir par degrés, se 
resserrer , s^élever au-dessus de Thorizon , et devenir 
elliptiques. 

Cet effet est du a Faction du soleil qui , à mesure qu'il 
6*approchie du méridien inférieur, raréfie et élève les 
brouillards du cercle polaire austral où Tété règne 
alors, tandis quil ne produit aucun effet sensible sur les 
brouillards du cercle polaire boréal. 

Quant aux grands arcs fixes ou mobiles, dont les som- 
mets opposés se rapprochent vers le zénith , ils sont pro~ 
duits par des brouillards de la haute région qui se trou- 
vent dans le passage des rayons R et R' immédiatement 
après leur convergence. 

3> Il est question dans les mémoires de Facadémie de 
deux lumières méridionales, Muschembroëck croit en 
avoir aperçu deux en i738î mab la mieux observée de 
toutes est celle qui a été vue par Weydier entre Touest et 
le sud, le 9 octobre l'jSo. Elle fut visible depuis huit 
heures et demie jusqu'à 9 heures 4? minutes ; sa forme 
ëtait celle d'un arc blanc et lumineux, élevé de onze de- 

# 

grés au-dessus de Thorizon , et dont le diamètre était de 
trois degrés. » 

La forme de cette lumière , Theure 6ù elle a paru et le 
point du ciel où elle a été ot)servée , me portent à croire 
ToMBlV. la 
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qu'elle était produite piif un débordement extraordinaire 
de la lumière auislrale , qui produisait un faux crépuscule 
de là nature de celui qui a éiè observé par de Mairan, 
et dont la forme elliptique très-allongéè établit y selon 
moi , la transitioti entre le faux crépuscule e^ lia lumière 
zodiacale. 

Le faux crépuscule austral observé par Weydier devait 
s*élëver a une hauteur d^autant pins grande (^ue sa forme 
était plus elliptique , et Texcentricité dé Fellipse qu'iLfor- 
mait devait être très-considérable y puisque Tare qui la 
terminait n'avait que trois degrés dé diatnètre sur onze 
degrés de hauteur. 

Ce phénomène a été vu entre V ouest et le sud y parce 
que c'était dans ceUe directioii^u$ se trouvait le soleil au 
mois d'oct&bre h neufUéures au soir, 

i) Pendant les aurores boréales , raîgiiille magpétiqûe 
éprouve une perturbation sensible. » 

Cette observation paratt bien constatée, et il n'est pas 
permis de douter que le fluide qui dirigé lies toô'ûVemens 
de l'aiguille magnétique, nfe soit dévié itnomeniahéiiiçnt 
par le fluide qui cause le phénomène de Taûrôre boréale. 

Si nous ne connaissons pas la nature dii fluide triagnë- 
âque , nous sotiimes cèrtaîos dû moins que c'ési un fluide 
très-^obril y puisqu'il tlTâversè les corps les plus denses, et 
un fluide qui se meut avec uiie vitesse prodigieuse, puisque 
malgré sa subtilité il entraîne dans sa direction des corps 
très-pesant et qu'il faut, dès lors , qu'il compense sa sub- 
tilité par sk vhesse. 

Nous sommes certains, d'un autre côté, que la lumière 
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est un âuide très-sabtil qui' M bi«ul avec vtné grande 
vitesse. 

Ces deux points de rapprochement sulBGisent pour prou- 
▼er que la iun^èrèet lé 'fluide magiîétiqoe. sont deux 
fluides analogues. 

L'observation vient à rappuiduraisofeisMment, et puis- 
^'imé:«xpérienise récente a démontré qu'on aimantaîl 
iiâei6"aigtiill^ (sii la soumettant' à l'afïtipn d«& rayons «vib- 
Jets j il n'est plue permis' tlé doaier qu'il tb'edstey ^n «0*et^ 
bèaaiâoeip danidogié ellVrële ftmde magnétique cd la lu- 
mière. •'• ■ - • i .. .!' .::. 

Cette analogie est enoo^è ptmvée d'iMte mniiàre failli 
diréétë par Timpulsiou qtué^ f lekiguiUe reçoit ddntonvietiiidiit 
de la lumière diui*ne. CbÛqiie jour là' lumière, èô ttieot 
alternarivemient, lé tnâti^; 'd|tfélÀ'dii^ecti<in dé 1'^ à ji'oaest ^ 
et le foir^ dans >a dit^écftioVi âë l'^doest è l'est ; et l'aiguille; 
indicateur fidèle dise )yè¥tli^bMions -qUë: lë^^ flùidje magné- 
tiqae éprouve, dëclitté 4^ mâftin yérs.louéiff?^ et le soir 
vers 1 ebth •' ». --'-^ - •■ ,.•.... ,- 

lia jpeilbrbatibtt édëiQé^eHe qu^épi^OTte l'aigu 
âstOL lëé'aiii'ôtés hùi^ééHék^ HrV denc rien de'inirprenamv 
]^i|£ld^élle ' est , dans* ^lâ câ6 ^ l^ffet du ehoc aècidestei de 
dètec côiirans analogues. .; -' '^ 

Si, au lieu d'une simple perturbation , l'aiguille jéprou^ 
tait nhe ^éviatioù soutenue' pendatit les avrores'boréales , 
cette déviation devrait toujô^s avoir lieii ver^ Tonest, par 
la raison que lecôoratit de lumière qui produit l'auroÏNe 
bc^réâlé aé ment toujours dé-l'^est à l'oiMîit ; et ce résultat 
lijjj^bdiédqae se trouvé y jn^qu^a présent )- conforme à l'odb-* 
lertation , puisque U^JBul^ déclinaison éxtraordimiire-qm 
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wt.été ob£içjvéA> ^ qui «ç trouve cijée par de fA^ainy 
^uît de 4 degrés vers Fouest. 

Des poutres lumineuses. . 

3551 he^ anciens y et même quelques moderne ^.OdC 
confondu avec Taurore boréale, un météore auqoel.o^ 
a donné le nom de^Zèc^&e , de tonneau y de totch^s ek 
de poutre, suivant la forme qu'il affectaii:. M^iis U. existé 
entre ces deux phénomènes , une jigne de détnarci^upii 
qui ne permet pas de les confondre ; c'est que > les 
poutres lumineuses se meuvent indifféremment vers tous 
les points du ciel, et qu'elles sont dès lors de véritables 
Buages qui sOnt ou éclairés où lumjqçux par eux-mêmes, 

La première supposition ;i|'étant . pas. admissible-, il 
jfau^ nécessairem^ent recourir k la seconde. . * > 

- J!ai déjà dit et. preuve que la hai^ç région de l'air conte^ 
Hait beaucoup. d'hydrogène. L'hydrogène phosphore sa 
dégage des substances animales en putréfaction; il *«'em* 
brâse spontatién^efit lorsqu'il est j^er^p/io^pAor^, .c'e^-à- 
jdire, combiné, en e^cès avec le phosphore y mais.loi^qq'il 
n'est combiné qu'avec upç^ petite quantité de phosphore, 
il échappe a la combustion, et s'élève dans la hautç 
•région. 

Dans ce cas , la formation d'i;n nuage phosphorescent 
n'est donc pas beaucoup , plus extraordinaire que celle 
'^d'un globe de feu, ou d'une étoile tombante. 

Le phénomène des poutres lumineuses est devenu 
-aujourd'hui . très-f are , et la seule observation que je 
^ïounaisse à cet égard , est celle qui fut faite à Marseille 
en If o4 par le père Labat , jésuite. La poutre lumineuse 
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qu*îl vît à celle époque^ se dirigeait vers l'ouest y cir- 
constance qui serait favorable ' k Fopinion de ceux qui 
considèrent ce phénomène cotome analogue a Faurore 
boréale. * 

Le même soir et a la méihé heure, deux autres poutres 
lumineuses qui furent vu«s k Montpellier et dont la 
forme était différente , se dirigeaient aussi vers Tonest; 
mais comme le père Labat observe que le vent soufflait 
alors du côté de Test,, cette circonstance et la variété 
observée dans leur forme , ne me laissent aucun doute 
sur la nature de ces trois nuages qui, après s'être formés 
dans la haute région^ étaient tombés probablement dans 
une région moins élevée , puisqu*aucun d'eux ne fut 
aperçu par lès habitans des villes voisines. 

Quelques observateurs ont vu près de liiorizon, immé* 
diatement après Teftinction de la lumière boréale , un 
ou plusieurs nuages lumineux ; mais ces nuages n'étaient 
autre chose que des nuages ordinaires formés dans la 
haute région , qui étaient encore éclairés par Faurore 
boréale, et qui en réfléchissaient laludûèl^e d'une manière 
sensible, parce que le pouvoir réfléduasant des vapeurs 
est plus grand que le pouvoir réfléchissant de l'air. 

■ 

De la lumière sanglante. 

• 

356. Le ciel ne présente pas toujours aux nations 
hyperborées , le spectacle ravissant d'une illumination 
prismatique ; il se montr<e quelquefois terrible: le sang 
ruisselé parmi les astres;: tes -peuples sont effrayés^ et 
leurs chefs se :cr oient :enlonrés- de conspirateurs. 
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Maupertais fut témoin dun phénomène de ce genre 
qui eut lieu à Oswec-Torfiéo le i8 septembre i733. 

» On voyait, dit-il, ^er^ le^ sudy une grande région 
du ciel teinte d'un rouge si vif, quil semblait que la 

constella^iof^ . 4'Q^îo^ fô^ ^^^Q^p^^ dans le 5^72^: cette lu- 
mière^j^o^e 4'al>ord) devint bieptôt iTio^iZe, et après avoir 
pris d'nutrcis^ oonleurs de blâU et de uiolet, elle forma un 
dôme dont le somm^ éWi peu éloigné du zénith vers 
le sud^ùue$t\ e( le plus be^u clair de lune n^efFaçait 
rien de oe lip^ctacle. » 

Maupertais ajouta quil n-a vu que deux de ces 
lumières. jfOUge$ qui$ont rares dans le pays. 

# 

La cause qui jijrbduit. ce phénomène me parait être 

> 

la méïi^e que .telle» qtii produit les parélies (348) , c'est- 
à-dire , un mt^ge [ composé d'un, air très - dense et 
demi-transparent^ dan$ l'intérieur duquel se trouvent 
accumulées dé$ aiguilles de glace. 

Quelques momens avant celui Ou la lumière sanglante 
fut aperçue par Maupertuis , dp brouillard glacé était 
étendu sur une région de plusieurs degrés de diamètre 
situéq un peu eja deçà derborizpn de l'hémisphère éclairé; 
ce brouillard dilaté par la chaleur croissante du ma- 
tin assez forte encore a l'époque de septembre , se déta- 
cha de la terre , et un vent faible qui régnait alprs et qui 
souillait du côté du sud , l'entraîna dans une direction voi- 
sine du pôle. 

Les rayons du soleil tombant perpendiculairement sur 
le segment sphéroïdal querleur présentait }e sommet de 
cet immense nuage/ ont conirergé vers le foyer du sphé- 
roïde qui^ fraqchisaafi^ léSTiuâmlosités du segment po- 
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laire^ a continué sa route vers le nord. Les couleurs que 
son pouvoir réfringent avait développées, sont tom* 
bées successivement sur ces nébulosités , dans Tordre 
prismatique. Or y comme le cercle rouge se trouve 
toujours le cercle extérieur lorsque les rayons con ver- 
gens sont interceptés avant leur croisement au foyer , le 
cercle rouge est tombé le premier sur le fluide réfrin- 
gent de rhorizon qui en augmentant la convergence des 
rayons rouges y a du les rendre plus denses , et les diriger 
vers une région du ciel plus éloignée du pôle que celle 
où se forme ordinairement la couronne de Taurore bo- 
réale. , „ 

Les rayons rouges qui ont traversé seuls le segment 
polaire , ont dû , d'après les lois que j'ai établies , s'in- 
cliner vers le rayon rouge central ; et il est résulté de leur 
rapprochement une plus grande concentration ; le rouge 
prismatique y devenu alors rouge de sang y a été réfléchi 
vers Tobservateur qui a distingué au midi et dans la di- 
rection de la constellation d'Orion une lueur sanglante. 

A mesure que le nuage réfringent s'est avancé vers le 
pôle, les cercles des couleurs intérieures sont tombés 
sur le fluide réfringent de l'horizon qui a dû les réfi^ac-^ 
ter vers la même région du ciel, mais en déclinant vers 
le sud, parce que les couleurs qui ont succédé au rouge 
étant plus réfr^nçibles que le f ouge , ont flû obéir davan- 
tage à la double puissance qui les déviait vers le sud. 

La grande région rouge , qui d'abord paraissait fixe à 
cause de la pré4puûaA\)ÇQ ç|e cett^ F9.uk^? ^ ^^ celle 
de Vpraiigé , a du pfiraUr^ i^obil^ lorsque 4^ rouge 
s*ef£açant peu - k - pet| i a ^t^ repfiplacé par W autres 
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couleurs qui ont été projetées dans leur ordre naturel 
puisque le bleu a été remarqué avant le violet. 

Les rayons blancs ont dû paraître enfin , et 30^ ont 
paru en effet dans toute leur pureté ; leur éclat , augmenté 
alors par Teffet de la double convergence , n*a point été 
éteint par le clair de bine ; et il en est résulté un dôme 
dont le sommet s^est avancé graduellement vers le zénith 
et s'en est plus rapproché que les couronnes des aurores 
boipéales , parée que , lorsque le sommet de la courbure 
du nuage réfringent a eu franchi tout-à-fait la perpendi- 
culaire tirée du soleil à Fhorizon , les rayons blancs se 
sont trouvés réfractés par le nuage dans la direction du 
midi au nord ; ce qui a dû diminuer Teffet de leur ré- 
fraction du nord au midi produite par le segment 
polaire. 

Le spectre sanglant a paru dans la direction du méri- 
dien j parce qu alors le soleil se trouvait au méridien in'^ 
férieur ^ mais comme le phénomène a duré longtemps > 
la marche apparente du soleil \fers l'est , a dû faire décU" 
ner le spectre i^ers l'ouest; et Maupertuis a, en effet, 
observé que le dôme lumineux qui a terminé le phé- 
nomène en s'éteignant par degrés^ était placé dans la di- 
rection du sud-ouest 

De la queue des comètes. 



357. Le plus imposant des spectacles que le ciel ait 
jamais présentés à la terre ^ est celui de la queue des co- 
piètes. Cette lumière n'est pas , conmie celle de l'aurore 
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boréale , reléguée dans des climats inhabitables. Partout 
ou la race humaine s'est multipliée ^ les grandes comètes 
ont brillé à certaines époques y et partout où elles ont paru^ 
leurs formidables queues ont répandu la consternation. 

C'est en vain que quelques philosophes ont cherché 
k soulever le voile qui couvrait la source de cette mys- 
térieuse lumière ; leur imagination n*a enfanté que des 
chimères, et l'histoire abrégée des erreurs dans lesquelles 
sont tombés^ à cet égard y les plus grands hommes y peut 
servir à prouver une vérité morale qui doit triompher 
des railleries et des sophismes : c'est que la raison hu- 
maine , différente de l'instinct des animaux^ est perfectible 
jusqu'à un certain degré; que les races , comme les indi- 
vidus y ont leur enfance et leur virilité ; et que lorsque la 
race est trop voisine de son berceau y l'ignorance est un 
état dont elle ne peut sortir , quelque forte que soit d'ail- 
leurs la raison des individus ; tandis qu'au contraire y à 
certaines époques où la raison générale a pris son déve- 
loppement j les découvertes se multiplient , et se pré- 
sentent quelquefob d'elles-mêmes à des hommes d'un gé- 
BÎe médiocre. 

La race humaine, mûre de très-bonne heure pour les 
vérités morales y le devint plus tard pour les vérités de 
sentiment et de goût ; Tépoque de la science est arrivée 
la dernière y et c'est elle seule qui peut élever l'hoxnme à 
la hauteur qu'il doit atteindre. 
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Digression historique sur les diçers systemei 
auxquels la lumière des comètes a donné 
lieu. 

358. Grâces à la vigilance des astronomes modernes, 
a leur patience infatigable et à la bonté des iastrumeBs de 
M. Herschell, le ciel est mieux connu que la terre, et la 
comète de i8i i semble n'avoir paru si long-temps et avec 
des circoostiiaces si favorables à l'observation , que pour 
récompenser la persévérance des observateurs et com- 
pléter la niasse des connaissances qu'il nous est permis 
d'ac^piérif ^nr e^s astres vagabonds , dont il est si diffi- 
cile de déterminer l'orbite. 

Avant Ari^tote^ on regardait les espaces célestes comme 
remplis d'un nombre infini d'éto^es qui avaient chacune 
leur mouvepG^ent particulier et dp;it la plupart étaient trop 
petites pour pouvoir être apejrçues \ et Xoyx supposait qae 
les comètes n'étaient autre chose qu'une réunion de c«s 
petites étoile^ qui s'était faite accidénteU^ment. 

Aristote réfuta cette hypothèse et prétendit que les co- 
mètes, étaient Gôiaposées d'exhalaisoqs élevée^ au-dessus 
de Vair de la terre jusques dans une région du ciel qu'il 
appelle la région du feu. 

Hevelius pense que les comètes sont composées d'ex- 
halaisons grossières qui partent du soleil. 

Descartes ne voit dans les comètes que des étoiles en- 
croûtées qui , après avoir perdu leur lumière , sont en- 
traînées par les tourbillons des étoiles voisines. 
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Jacques BernouilU suppose qu*elle3 sont les satellites 
d'une planète que Fimmensité de sa distance rend invi- 
sible. 

Kepler adopte le sentiment d'Aristote^ et ne voit, dans 
les comètes^ que des exhalaisons enflam^Lée^. 

Newton les considère comme de véritablç^ planètes 
qui reçoivent du soleil lei,ir hunière ; mais son opiniox) 
qui a été long-temps celle de tous les savans , est aujour- 
d'hui révoquée en doute^ 

Deux célèbres astronomes qui ont cherché k recon- 
naître les phases des comètes , et qui les ont trouvées lu- 
mineuses dans toutes les parties de leur disque , ont tiré 
de cette observation deux conséquences différentes. 

M . Herschell attribue aux coi^iètes ux^ limûère pro- 
pre y indépendante de celle du soleil. 

Et M. Schroëter présume que leur noyau n'est qu'une 
réunion de vapeurs diaphanes plus condensées que celles 
qui forment leur nébulosité. 

Les philosophe^ qui ont émis tant de systèmes diffé- 
rons pour expliquer ce qu'on appelle la tête descomète^, 
opt été encore plus embarrassés pour expliquer ce q^i'on 
appelle leur queue, 

Apian est le premier qui ait observé que la queue des 
cpiçèl^ ét^it «ou^Qurs. li^pposée au soleil., ei cette déçou- 
y^r^ a sefvi d^ u^pipç a fs^c^ reconnaître qu^ la queue , 
la ohevelure et U b^rbe prêtaient que U tnèo^^ liiniièr^ 
vue 90WS (^ifféren^ aspects. 

.1) l'^^tribue à la ré£Uw>n< des rayxMDis du so}e^ pfu: upe 
Y^p^lV émaii^e de la comète : Non i^fimi^^^liqn^ ^ sp4 
p44spntap^ à lu^nine sf{Ui^ ef il ajpu^ oepejad^nf qVil ? .& 
eu quplquies qpmp^isr 0n|[|unpgLées : per seaçcensas. 
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Âpian ne s'est pas occupé de la courbure des queues i 
car dans les soixante-dix-sept figures dont ses raisonne- 
mens sont accompagnés-^ il les a représentées par des 
lignes parallèles. 

Ticho y au chapitre 7 de son Traité de la comète de 
1557, rapporte Topinion d' Apian , qu'il dit avoir été 
adoptée par Germera et Cornélius Frisius y par Fracas- 
tor et par Cardan ; il la combat et prétend que c'est à 
Vénus et non pas au soleil que la queue est opposée ; ce 
qu'il prétend prouver par le calcul de douze observation^. 
Mais il annonce ensuite y page 78^ qu'il vient d'apercevoir 
une comète dont la queue est directement opposée - an 
soleil. 

Le même auteur attribue la courbure de la queue à 
une illusion optique ; illusion a laquelle il donne une ex- 
plication qui n'a point été adoptée. 

Il est aussi question de la queue des comètes dans Sca- 
ligcr, Télésius, Tassonius et Aversa ^ et dans Cedatns; 
mais les ouvrages de ces auteurs ne contiennent, à cet 
égard , aucune idée nouvelle. 

Kepler y au chapitre i3 de son Optique y se demande 
pourquoi les queues sont courbes, et quel est le corps 
qui reçoit les rayons solaires et nous les réfléchit : « Ce 
n'est point , dit-il , la matière propre de la comète ; 
cette opinion serait monstrueuse ; ce n'est point Yéther ; 
car , pourquoi l'éther qui est toujours éclairé par le so- 
leil , n'est-il pas toujours visible sans comète? » Il dé- 
montre que la courbure de la queue ne peut être produite 
ni par la parallaxe , ni par la réfraction ; il supposé que 
le noyau delsL comète est transparent et fort dense^ qu'il 
peut réunir, doubler et colorer les rayons du soleil y cl 
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qae ces rayons , dans ce cas, sortiront divergens du corps 
^e la comète et produiront la queue. « Si nous pouvons^ 
dit-il, trouver une cause quelconque cpn fasse que Téther 

• • r • 

puisse être éclairé par les rayons solaires qui ont traversé 
le corps de là comète y le reste ira de soi-même ; la réfrac- 
tion pnira les rayons en un point où ils se croiseront pour 
diverger /^ccor^e^-/ioux ensuite que cette cause puisse 
cesser pour une des branches de la queue ^ il ne restera 
qu^une branche qui paraîtra dévier de la ligne. menée du 
soleil à la comète ». 

Peu content de ces .explications , Kepler. mêle à ses 
idées les idées d* Aristote , et finit par convenir que la cause 
qui produit la queue des comètes est encore a trouver : 
non liquet, 
' Il indique cependant Texp^riencé suivante : 

a Recevez , dit-il , un rayon solaire dans une chambre 
obscure ; placez k Touverture une sphère de verre rem- 
plie d'eau y de sorte que moitié du rayon solaire passe 
par lé glùbe et moitié par l'air ^ vous àuî'ez sur le mur 
opposé Fimage d^me comète »• 

Il est évident que y par cette expérience de physique 
amusante, Keplern'jl pai'^ppétendu expliquer un*phéno- 
mèneqo'il considérait- commé'ki^plicabtêy mais seule- 
mentfen donner une imitation ngt^ossièfe^^^ 'Un' procédé 
analogue à celui dont oh se sert à l'^opérà^'pour imiter le 
tonniânre. 

Ne^^n.eit le preoiier qui 'ait établi un corps de sys- 
tème propre à expliquer en même temps et le phéno- 
mène principal et un grand nombre de phénomènes ac- 
cessoires que des observations plus exactes avaient fait 
remarquer. 
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Mais le système de newton n'est antre chose au fond 
que le développement du système d^Apian; car Newton^ 
suppose y comme Apian, que la queue est cômpçséè de 
vapeurs émanées du corps dé la comète et qui réfléchis- 
sent les rayons du soleil. 

Or^ cette supposition est imidînissible , et Kepler' a ea 
raison- de dire qu'elle était monstrueuse. 

Ce n*est point , en effet ^ de rhémîsphèré bpposé aa 
soleil que les vapeurs devraient s'élever ; ce serait de Thé- 
misphère tourné vers le soleil. Le nom de l^ëwtbn ayant 
fait prévaloir ce isystème suif tous les autres y je me j[lro- 
pose d'en faire cx>nnaitre ^uléctëar tous lés/détsals. 

De Mairan attribue la queue des comètes à une portion 
de l'atmosphère solaire dont il fait un corps lumineux. 

Mais M. Laplace a établi en principe ( i ) que l'atmo- 
sphère du soleil ne s'élève pas, à beaucoup près, jusqu'au 
ciel de Mercure; et dans Iç nombre des comètes qui 
ont effrayé les hommes, il qp est peu qui se soient ap- 
prochées du soleil à une distance sufiiisante pour se plon- 
ger dans son atmosphère. 

* 

Il n'est pas probable d'aàlleaiîs. que l'atmosphère du; 
soleil soil iMD^iiiuçusé par dl^mème; et il é^tânaOremQins 
probable qu'elle pul- conserver: <5ett^ pr^jPïriété t£^p^ 
avoir été séparée de l'astre qui larlui aurait: doixi^unîjqiÂée« 

En sortant du périhélie, la comète n'entraiae pas .sa 
queue i, ;et c'est au contraire sa queue qui k. précède et 
parait Veiitrainer elle^mèbie. 
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(i) J'ai combattu ce principe dans le premier volume de 
«et ouvrage* 
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Et si, lorsque là tomète approche du périhélie, elle 
est suivie par sa queue , comment concevoir que cette 
queue si bien conservée et toujours lumineuse^ ait été 
dérobée à Tatmosphère solaire depuis deux ou trois 
siècles? 

Franklin à supposé que la queue pouvait! être reffet 
«Tune répulsion éle'ctrique exercée par FatmOèphère so- 
laire sûr Tatmosphère de la comète. 

Msds M. Herschell à observé une qtréue dé c'omète qui 
était encore Sensible ii la dî^ûCe de 87 millibiis de Heuèâ 
du soleil; et il est'hbi^^'de toitlte vrâîsembtatice quie Teffet 
d^une répulsion ékt^tn^uè puitôé avoir lieu à cette prodi-^ 
gieuse distance. 

M. Yoiron, dans sa continuation de VHistùiYe de T'àP- 
tronomie , après a voit* rapporté , page ^^'k , Topinion de 
M. Herschell qui penàe que les quéués dés cotiaètes' sont 
lunîïheuses par elles-mêmes , demande A on lie pourrait 
pas considérer les vapeurs cométâii^es cbmme une nia^ 
tièrct susceptible d'être enflammée par les rayons du soleil. 

Mais cette propriété ne suffirait pas pôub expliquer le 
phénomène y et il'fatidl'ait encore qûé tes Vapeurs^ ëussenk 
celle d^ètré entraînées dabs k lûêùlé "direction que lés 
rayons et avec litié viteèSé égalé lib'éUe dèVï'àyôns. 

Or y la physique ne présente aucùii JRiit d*6Û Von 
puisse induire la possibilité* dé cette triple •hypothèse. 

L'apparition de la èdii^te de ï^i 1 et lès obsëi^VatioUs 
qui furent faites sur la division de sa* queue en dëtuc 
lueurs de forme différente , séparées f une de Tâutre 
par de profondes tënèlires , avaient prouvé Surabon- 
damment rinsùffîsancë de toutes les hypothèses , Idrs^ 
que j'ai découvert , ou cru découvrir \à irêtitabté Càtiâté 
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de la lumière extraordinaire qai accompagne les co- 
mètes. 

Dans un mémoire que je lus a la classe des sciences 
physiques et mathématiques de Tinstitiit en i8i.a , Re- 
nonçai la proposition suivante : 

» La queue des comètes ne fait point partie de leur 
atmosphère; ce n*est qu!un spectre produit par les 
rayons solaires que la rencontre de V atmosphère co~ 
métaire a forcé de converger if ers un axe commun 
et qui, en augmentant la clarté de la partie du ciel 
qu'ils trayersentj rendent visibles les molécules du 
fluide étheré qu'ils rencontrent sur leur passage ». 

Je développai cette proposition dans six chapitres 
qui tendaient a prouver , 

i.oQue Fespace est rempli d'un fluide.; 

a.p Que ce fluide est propre à réfléchir la lumière ; 

3.oQuil doit la réfléchir d'une manière sensible 
lorsqu'il est plus éclairé dans une partie que dans une 
autre ; 

4.® Que les rayons du soleil ne peuvent parvenir au 
point du ciel où se manifeste le phénomène de la queue, 
qu'après avoir traversé l'atmosphère de la comète ; 

5.0 Qu'ils ne peuvent la traverser sans converger vers 
un axe commun ; 

6.0 Enfin qu'il doit résulter de cette convergence^ une 
augmentation de clarté dans la partie du ciel où se ma- 
nifeste la queue. 

Des commissaires furent nonmiés. J'eus avec eux des 
conférences dans lesquelles ils voulurent bien me donner 
connaissance des observations faites sur la lumière de 
la dernière comète. 



STSTÈMi: UIÏIYERSEL. IqS 

Mes. premières explications ideTenant [insuffisantes , 
je fis on mémoire additionnel dans lequel j'expliquai 
le mélange d'ombre et de lumière , cl toutes les singu- 
larités observées. 

Mais mon explication avait pour base le mouvement 
de la lumièf'c, et jem'écartais, à cet égard, de la théorie 
de Newton. Il me fut fait des objections auxquelles je 
dus répondre, et qui nécessitèrent un nouveau travail. 

Cependant le temps s'écoulait, et comme rien ne 
constatait la priorité de mes idées, je pris le parti de 

livrer mon mémoire k l'impression II ne fut point 

> . • • • • 

fait de rapport (i) à l'institut, et jusqu'ici il n'existe 



(i) La classe des sciences physiques et mathématiques, 
par un règlement moderne qui dérogeait aux anciens 
n&ages de l'académie des sciences , avait arrêté qi^'elle 
n'émettrait aucun jugement sur les ouvrages imprimés. 
Je crus pouvoir éluder la disposition de ce règlement , 
en lisant un nouveau mémoire qui avait pour but de 
déterminer la classe k examiner une question moins inté- 
ressante pour moi que pour ta science en général, qui 
était celle de savoir si ]e système de .Newton sur la 
queue des comètes devait ou non être préféré k Topinioa 
des astronomes du seizième siècle, dont momniémoire 
n'était qu'une modification. 

Cette demande donna lieu k un discours que prononça 
M. de Lanibre dans la séance sujlvante, par forme d'ob- 
servations sur la lecture du procès- verbal. de. la séance 
précédente i il analisa les différens systèmes des astro- 
nomes antérieurs au siècle de Newton , et s,es conclusions 
furent «que je n'avais aucune restitution k faire aux an- 
ciens; que mon hypothèse^ vraie ou fausse y m'appar- 
tenait entièrementy et que puisque je l'avais ^ounlise au 

Tqm£ iv: i3 
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aucun prëjugéySoil; contre mon système, soit en sa faVear. 
Geonémoire est intitulé : Découverte de la véritable 



tribunal du public, les réglemens de la classe s'opposaient 
a ce qu il en fiit fiait un rapport. >> 

Je n'examinerai pas la question de savoir si TAca- 
démie des sciences, spécialement créée pour juger les 
découvertes nouvelles, a eu le droit de limiter elle- 
même sa compétence, en s'inter disant celui de pro- 
noncer sur les découvertes qui. ont été publiées. Mais 
tous ceux qui s^iptéressent au progrès des lumières re- 
grettent que cette mesure, prise dans un temps où la pru- 
dence pouvait la rendre excusable, continue encore 
aujourd'hui à les priver de l'avantage de pouvoir s'ins<- 
truire en Ibant des décisions toujours sagement mod- 
vées , et qui , dans tous les temps , ont déterminé ou 
rectifié l'opinion publique. 

Le premier corps savant de l'Europe n'a rien à re- 
douter des vains murmures de l'amour-propre blessé \ 
il doit condamner ce qui est condamnable et accorder 
son approbation aux découvertes qui en sont dignes , 
sans exiger des auteurs une discrétion à laquelle la loi 
qui a institué l'académie pour les juger , ne les a point 
assujettis. 

J*ajoaterai que son refiis de prendï*e connaissance 
des invendons <|ni lui sont soumises , peut devenir nui- 
sible a l'intérêt général. Le fait suivant eii est la preuve. 

J'ai inventé, il y a près de vingt ans, une machine 
propre à remonter les bateaux sur les fleuves ^ dont la 
première expérience eut lien dans le bassin du Louvtc. 
Avant d'utiliser cette machine, le directoire exécutif crul 
devoir consulter la classe des sciences. Mais la lettre 
du directoire, et mes demandes multipliées furent inu- 
tiles ; aucun rapport ne fnt fait. 

Qu^ques années après , ladministration ordonna de 
liOuveUes CKpériences. Sur le rapport qui fut fait aq 
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cause de la queue des comètes. Un titre si peu modeste 
Aait un défi positif; j^espërais qa*il en résulterait une dis* 
cussion utile a la science : il n'en fut pas ainsi. La publi- 
cité donhée à un système contraire à celui de Newton fîit , 
considérée , par quelques-uns de sçs disciples y comme un 
acte d'insubordination ; et Fun d*eax eut assez de crédit 
pour faire défendre aux journalistes de rendre compte de 
celte brochure qui déjà cependant avait été annoncée dans 
le journal de Paris. Je cherchais à pénétrer la cause d'un 



conseil des ponts-et-chaussées par M. PrAny ^ la machine 
fut approuvée et mîp^ en expérience permanente sur la 
Lioire. Après divers essais y dans lesquels elle avait re- 
monté jusqu'à vingt-uii bateaux k-la-fois y elle a fait le 
service du remontage du pont de Blois pendant quatre 
ans. 

Ce petit établissement avait été utile a la marine de 

la Loire y puisque dans le cours de ces quatre années y 

j'avais remonté plus de quatre mille bateaux ,. les uns 

gratuitement , les autres à un prix qui s'élevait à peine 

au quart du prix ordinaire. Mais des circonstances 

locales empêchant que la recetie pût s'élerei* an niv^a 

de la dépense y je proposai une souserindon pour un 

établissement sur le JRhônç ou la machine aurait été 

d^une grande utilité. Cette souscription eàt été prompte- 

ment remplie si la classe eût déféré à la demande que je 

lui adressai alors de se faire faire an rapport sur une 

inventf on qui y au moyen des perfeccionemens que j*y 

avais faits , était devenue entièrement nouvelle. Mais la 

classe décida que puisque la machine avait fait un service 

public y il n'y avait pas lieu a rapport. 

Ce refus fut considéré comme ime improbation indi* 
recte ; et la souscription ne lut pas rçmpiie. ' - 

Tome IV. 
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silence qui paraissait concerté y lorsque je lus dans un 
journal estimable d'ailleurs, un article communiqué, danr 
lequel oi) <fisait : ce qu un homme qui avouait lui-même 
qu'il Pk4W ni géomètre ni astroaome prétendait expli- 
quer , , mieux que Newton , le phénomène delà queue des 
comètes, etc » ; et il ne me fut pas permis de mécoimaitre 
rintention prédominante du plaisant anonime , lors que 
je vb qu en contravention à Tusage observé de tout temps 
dans les articles les plus désobligeans pour les auteurs, le 
rédacteur avait eu la précaution de ne pas indiquer le nom 
du libraire chez qui Ton poui'rait se procurer la ridicule 
brochure. 

Mes efforts pour déterminer les savans à mettre a Tor- 
dre du jour une question intéressante pour la science , et 



La machine est très--simple. 

On établit, soit au fond de la rivière, soit sur ses bords, 
un point d'appui auquel est attachée une chaîne. A l'ex- 
trémité de la chaîne, se trouve une poulie maintenue en- 
tre deux eaux par un flotteur : dans cette poulie est 
passée une corde de deux ou trois mille mètres de lon- 
gueur. A chaque extrémité de la corde , est attaché un 
radeau d'une grandeur suffisante pour que ^ lorsqu'il 
barre le courant , il soit entraîné avec une puissance 
plus grande que la résistance. Sur chaque radeau sont 
établies des manœuvres qui cbrrespondent a un batelet 
sur lequel est le cotiducteur. * 

Lorsque le radeau supérieur est mis en travers, le 
courant l'entraîne çt fait remonter le radeau inférieur et 
avec lui les bateaux chargés. 

Le second radeau est, k son tour, mis en travers et re- 
monte le premier avec d'autre» bateaux., 
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qai n'est pas sans intérêt pour le public que les sys- 
ternes des astronomes ont quelquefois plus alarmé que les 
comètes elles-mêmes, n'ont pas été tout4i-fait sans succès, 
et j'ai su que Facadânie des sciences du Gard avait fait 
de ce problème la matière d'un concours pour le prix 
de i8i5. 

Je conviens que si Newton a clairement expliqué le 
phénoipène de la queue des comètes, il faut s*en tenir k 
sa doctrine, sans recourir a une hypothèse nouvelle. 
Mais puisque les savans du midi de là France élèvent à cet 
^gard des doutes, on.ne peut me blâmer de répondre à une 
provocation injuriausc, en présentant k mes lecteurs Thy- 
pothèse de Newton avec des observations qui le/met- 
tront k portée de faire un choix entre son système et le 
mien : amicus Plato ; magis arnica méritas. 

Réfutation de Vhypoifièse de Newton sur 

les queues des comètesl 

36o. Lâlande , autetir de Particle Comète ( Diction. 
JEncjrclop. ) , a rendu compte du système de Newton sur 
la nature des comètes et la manière de calculer leur or- 
bite; ' Je ne puis , a cet égard , que joindre ma faible voix 
a icèlle de tous les savans qui ont applaudi a ses grands et 
utiles travaux. Mais après avoir admiré Névfton dans ce 
quHl a d'admirable , il peut m'être permis de soutenir et 
de prouver que son explication de la qiieUe dès' comètes 
- est une hypothèse inconciliable avec les principes d'une 
saine physique. 

Je vais transcrire mot k mot Texlrait du système tel 



igB SYSTÈME UNIVERSEL; 

que Ta présenté Lalande ^ et je placerai mes obserra- 
lions à la suite de chacun des articles qui les feront naître. 
Cette méthode de discussion n^est pas la plus élégante ; 
mais je la choisis souvent , parce qu'elle est celle qui fati- 
gue le moins Tatt^ntion. 

fc Newton a fait voir que l'atmosphère des comètes 
peut fournir une vapeur suiSsante pour former leur 
queue 

» Quant à l'ascension des vapeurs qui forment la queue 
des comètes ^ Newton la suppose occasionnée par la ra- 
réfaction de ratmbsphère au temps dé^rihéiiè. » 

PoiIrqu<My dans ce cas, y a-t-il des comètes qui ont 
une queue avant d'arriver an périhélie ? 

(c La fumée, comme tout le monde sait, s'élève par 
l'impulsion de l'air dans lequel elle nage. L'air le plus 
raréfié xnonte par la diminution de sa légèreté spécifi- 
que , et enlève avec lui la fumée. Pourquoi ne suppose- 
rait-on pas que la queue d'une comète serait élevée de 
la même manière par la chaleur du soleil ? » 

On pourrait y en effet /le supposer si la queue s'élevait 
à travers un fluide élastique plus pesant qu'elle et dans la 
direction de la comète au soleil ; mais la queue s*élève a 
travers un fluide moins pesant qu'elle , et mâme à travers 
le vide absolu , si j'en crois Newton ; et au lieu de s'éle- 
ver vers le soleil , elle s'élève dans la direction précisé- 
ment contraire. 

Les vapeurs de la terre s'élèvent pendant le jour^ et 
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Theure de trù^i est la plus £avorable à leur asGêBsien ; et 
il résulterait du système de Newton ^ que I» vapeurs de* 
▼raient s'élever pendant la nuit , et que Theure de minuit 
serait la plus favorable. 

Squs le récipient de la machine pneumatique, on voit 
la fumée tomber , quoique encore chaude, et cependant 
Tair qui resle. alors danale réotpiènt est àsscE dense pour 
sou^mr le mercure a la hauteur de quelques Hjfnes. 

L^idée d^un vide absolu et celle d'une colonne de va- 
peurs y sont donc deux idées inconciliables. 



vr 



,_» Les. queues étant ainsi produites /jh force qu'êHes 
ont .pour.^dHserver iéur ^mony«ment'y'et'<fdle qtd'les 
ppusf^. >rers»le soleil^ : les oldige à déofiré^di^* ellipses, 
ainsi 'iqué ;la comète m^e,-4it k riaeoém|kii^er dans 
ioutè soa orbite^ ;.!> \ :r... .. 

Si le mpuvement s'accomplit clans le vide et que la 
queue jie la comète soit appoyëe sur léT lAFOyëfu/'cMe doit 
eit eQei Taecompagner dans son orbite-' ^^ri^-^be la 
queue et' le ikoyau ne forment alors qo'Ukl secd et niétnb 
corps. Mais ]$i qnetiè^.dans ce cas, est h Tégard dti 
noyau a Tétat de repos rekttf; et A ëHe if-é^ qd'ntië 
rapeur qui pèse vers Je noyau , elle d^C tombei* sur le 
noyau lorsque rien ne s'y oppose. Je suppose qu'elle ait 
pu être élevée par la chaleur solaire ; cette ascension ex- 
traordinaire est un ^£^x[ui ne doit pas durer • plnf^ long- 
temps que sa <^use. Dftiwomettt que la vapeur ascendante 
a commencé à se refroidtf par l'effet de l'éloigneitt^nt dtt 
âoleil^ elle a dû commenoer à tomber y et sa ^hute gra- 
duelle a dû suivre les progrès graduels du refroidisse- 
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ment. Or^ ou va voir bientôt qne la qneoè , an liëà ae 
diminuer y. grandit quelquefois à mesure que la comète 
s'éloigue du.solo^l. 

• « 
.1 

ce Par cfe moyen ^ les qiiéues des comètes, produites pen- 
dant le temps, de: leur périhélie , peuvent être entraînées 
dans les rtégions da ciel lès plus reculées , et revenii' en- 
suite avec, la comète au- bout d'un grand nombre d'an- 
nées. » .:;.-.. 

i I • • • A 

C m ».■ • ■ • " • • ■ * 

L'auteur aurait pu dire au bout de plusieurs centaines 
d'années y ppis^ue la' pétiodis 4e la comète ,de 1680 a 
été évaluée par l^s astronomes k-3^S ans. St jamais. cett« 
comète reparaissait et qu'elle revint avec aiie'qtfeue, ce 
qui est très - yrakemblabl^ ^ ■ die px^enteralt Ttexemple 
d'une vapeur qu'un hiver de cinq siècles n^a pu refroi- 
dir. 

, ^ • ... 
• ■• 

« Mais il est plus naturel qu'elles se détruisent-peu-a 
peu entièrement ,. et qu'en se. rapprochant du soleil, les 
comètes en reprennent de. nouvelles, d'abord très-peu 
sensibles , ensuite plus grandes par degrés, jusqu'au péri- 
hélie , temps auqXiel elles reprennent toute leur grandeur , 
les comètes étant alors le plus échauffées qu'il est possi- 
ble. » 

Onf croirait , en lisant le système de Newton , que 
toutes les comètes à queue se sont approchées du soleil 
aussi -près que celle de x68o ; mais , parmi les comètes à 
queue , il en est beaucoup qui n'ont jamais descendu 
jusqu'au ciel de Mars. 
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La comète de 1811 qui^- après 1er périhélie , a paru, 
non-seulement avec une queue y mais avec une frange aussi 
brillante que sa queue , ne s'était pas approchée du soltâil 
plus jirès que n^ea est la terre. L^eau de la terre doit être 
tout aoBsi vaporisable -que reau des comètes.- Pourquoi 
donc la terre n a-t-elle pas de queue? Pourquoi Venue *ëtf 
Mercure y dont les atmosphères sont aussi élevées que 
celles de' la terre , et qui éprouvent cèiislàïi^ïnéiilf Uibe cha- 
lenr beaucoup plus considérable qqe celle que la coittèfté; 
de 1811 a éprouhrée pâsagèrement/iié ntitîisr présentelM-r' 
ils jamais ni queue' ni frange? * 



• f t • 






'•'H tes vapeurs dont ces queues sont côiupdàées', se dî- 
latent et 'se répandent ddnà toutes lés félons célestes. » 



••^ * *!•*■ /•» 



Des vapeurs aqueuses . élevées par Ip soleil et qui SQ 
refroidissent pendant Féloignement du soleil, ne doivent 
pas se dilater y elles doivent , au contraire , se condeoser ; 
et, loin de se répandre dans toutes les régions célestes^ 
les lois de la statique exigent qu'elles se précipitent sop^, 
la forme de pluie ou de glace sur le noyau qui les a pro- 
duites. .,;, ; . 

. Si ces vapeur^ y au lieu, d'être aqueuses , étaient sili- 
cçu^es ,QU ferrugineuses,, elles rétomberaient sur le noyau 
en forme d'aérolithes. ou* elles descendraient en form«» 
^e brouillard. . 1 . . , •. 



■ t»- 



. « Lee vapeurs dea queues soiit vraisémblablemeâty 
ainsi , que Nev^on l'observe , attirées par lés planètes > ec 
mèlé^ avec leurs atmosphères, » 
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Cette comète de 1680 s'était beaucoup approchée da 
soleil ; et il a été prouvé analitiquement qu'elle y avait 
acquis une chaleur mille fois plus forte qde ceUe du 
fer rouge : ce qui est beaucoup pour un astre plus gros 
que la terre , et dont la vitesse, an moment du péri- 
hélie , était au moins dix fois plus considérable que la 
vitesse de la terre. 

Il m* est plus facile de croire que, d'après le nombre 
de degrés que la queue de la comète occupait dans le 
ciel et la distance où se trouvait alors la comète ; la lon- 
gueur de la queue était au moins de quarante millions 
de lieues. 

Je ne doute pas non plus que la queue n'ait acquis peu- 
à-peu ceUe énorme longueur , et que son accroissement 
graduel n'ait duré quarante-cinq jours. 

Mais la manière dont Newton explique le phénomène 
nie parait contraire k tous les principes. 

Je considère, en général, les vapeurs sensibles qui ac- 
compagnent les astres, comme un thermomètre indicateur 
de leur température. Je conçois dès lors qu'au moment 
où la comète a passé très-près du soleil , son atmosphère 
a dû être prodigieusement raréfiée, et que Teffet combiné 
de cette raréfaction et de l'attraction solaire , a dû ovaliser 
Tatmosphère de la comète dans la direction vers le soleil; 
mais je ne conçois pas qu'elle ait pu s' ovaliser en sens 
Êofitrai^'e^ et, h plus forte raison, acquérir dans cette par- 
tie une excroissance de plusieurs millions de lieues de 
. ongueur. . . 

Padmets. cependant pour un moment cette étrange hy- 
■pothèse^.et }e cherche à la concilier avec les faits ob^ 
serves. 



SYSTÈME UI^IYERSEL. ao5 

Newton a dit , avec raison , qu'il avait fallu un certain 
temps pour que la vapeur exhalée pendant le périhélie 
pût s'élever à la hauteur où elle est parvenue. 

Mais la queue n'était pas nulle k l'époque où la comète 
est parvenue au périhélie ; car Newton lui-même nous dit 
que les queues des comètes croissent a mesure qu'elles s'ap- 
prochent du soleil. L^ queue delà comète de 1680 était 
donc déjà d'une certaiùe grandeur au moment où cette 
comète est entrée dans les rayons du soleil. Il lui a fallu un 
certain nombre de jours avant qu'elle parvint au périhélie , 
et pendant ce certain nombre de jours , sa queue a dû 
continuer de s'élever dans une progression croissante. Elle 
a dû, a la vérité, croître encore après le périhéUe a cause 
de la chaleur acquise, et elle a pu ensuite se soutenir , 
pendant quelques jours, a la même hauteur ; msàs lors- 
que la comète est enfin sortie des rayons du soleil , et 
qu'elle a été visible pour les habitans de la terre , le noyau 
devait être moins chaud qu'au moment du périhélie ; et 
cependant sa queue a continué de grandir , non pas seu- 
lement pendant les deux premiers jours qui ont suivi son 
apparition, mais pendant quarante-cinq jours consécu- 
tif -, et il est résulté de ce prodige que l'accroissement de 
cette partie de l'atmosphère de la comète , au lieu d'être 
un indicateur de l'élévation progressive de la température 
de son noyau , a été un indicateur assez exact de la pro- 
gression qu'a dû suivre son refroidissement. 

Newton n'a point expliqué la raison pour laquelle les 
queues, au lieu de s'élever vers le soleil, s'élèvent en lais- 
sant le noyau cntr elles et le soleil; et je conclus de cette 
omission très-prudente^ que Newton connaissait mieux que 
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personpe le vice fondamental du système d^Apian^anqael 
il avait su donner le channe de la nouveauté. 

Mais il a expliqué pourquoi les fumées « ne s*élevaieiit 
pas d'un mouvement prompt et continuel pour disparaître 
tout de suite » ; c'est, dit-il y que « ce sont des colonnes 
permanentes de vapeurs qui sortent de la tète avec un 
mouvement très -modéré pendant un grand espace de 
temps y et qui y en participant du mouvement qu'elles 
ont d'abord reçu de la tête y continuent à se mouvoir 
avec facilité : d'où l'on peut aisément inférer le vide de 
ces espaces ». 

Bien certainement si une queue vaporeuse de quarante 
millions de lieues de longueur et perpendiculaire à la di- 
rection de la ligne de mouvement de la comète pouvait se 
mouvoir dans l'espace sans éprouver aucune déviation, 
on devrait en conclure en toute assurance que les corps 
célestes se meuvent à travers le vide absolu. 

Mais, avant de tirer cette conséquence du mouvement 
translatif des queues de comètes, il faudrait avoir prouvé 
que ces queues sont en effet des colonnes de vapeurs^ et 
c'est précisément ce qui est en question. 

Newton conclut que le vide existe, puisqu'une colonne 
de vapeurs de quarante millions de lieues de longueur et 
d'un million de lieues d'épaisseur , se meut dans l'espace 
transversalement et avec rapidité, sans éprouver aucune 
déformation. Et je conclus, au contraire, de la certitude 
de l'existence d'un fluide subtil dans l'espaôe, qu'il est 
impossible qu'une colonne de vapeurs de quarante mil- 
lions de lieues de longueur et d'un million de lieues de 
largeur, se meuve rapidement a travers ce fluide, quelque 
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sobtil qu'il soit , sans éprouver une déformation ; et 
j'ajoute que y puisqu'il est constant que les queues de co- 
mètes ont y en effet, dn énorme volume et un mouvement 
très-rapide y elles ne peuvent être autre chose qu'un spectre 
lumineux résultant de la modification que les rayons du 
soleil ont éprouvée en traversant l'atmosphère cométaire. 

» Les queues déclinent un peu de la ligne tirée par le 
soleil et par la comète ^ en se rapprochant vers le côté 
que la comète vient de quitter ; et Newton explique ce 
phénomène, en disant que -toute fumée ou vapeur poussée 
par un corps en mouvement s'élèVe obliquement en s'é- 
loignant un peu du eôté où va le corps fbmant ». 

Cette explication ne pourrait être admise que dans le 
cas où Newton reconnaîtrait qu'il existe dans l'espace un 
fluide capable de quelque résistance : mais il suppose le 
vide absolu ; et dès lors son explication est contraire aux 
lois du mouvement. 

Si l'on place sur un bateaix qui suit le cours d'un fleuve 
un réchaud fumant, et que Fair soit parfaitement calme , 
la fumée qui s'élèvera de ce réchaud se courbera vers le 
côté d'où vient le bateau y parce que le mouvement pro- 
gressif que la fumée reçoit est promptement commu- 
niqué à l'air , et qu ainsi cette fumée se trouvant dépouillée 
de son mouvement progressif doit rester immobile pen- 
dant que le bateau se meut. 

Mais si ce même réchaud, au lieu de verser sa fumée daixs 
l'air extérieur, est transporté dans une des chambres du ba-» 
teau, alors , quelque rapide que puisse être l'entraînement 
du bateau, la fumée montera verticalement et ne désignera 
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par aacan signe de déviation la direction du courant da 
fleuve. 

Les vapeurs qui partent du noyau de la comète , en 
partentavec un mouvement impulsif parfaitement égala ce- 
lui de toutes les molécules qui composent le noyau ; et 
Newton savait mieux que personne qu un corps en mou- 
vement doit conserver son mouvement éternellement, et 
qu'il ne peut le perdre qu'en le communiquant. Or , s'il 
est vrai , comme Newton le soutient , que l'espace soit 
entièrement vide , les atomes vaporeux se trouveraient 
dans l'impossibilité de perdre le mouvement qu'ils avaient 
reçu avant de quitter le noyau ; et si l'on admet que la fil- 
mée puisse s'élever dans le vide et qu'elle puisse y pren- 
dre la forme d une colonne , cette colonne devra se 
mouvoir tout aussi vite que le foyer dont elle émane. 

Il en résulte que si y en effet , les queues de comète 
sont des colonnes de vapeurs qui se meuvent dans le vide^ 
leur courbure vers le côté que la comète vient de quitter 
est un effet sans cause. 

(c La déviation des queues vers le côté du ciel que la 
comète vient de quitter, est plus petite auprès du corps de 
la comète que vers l'extrémité de la queue , et elle est la 
moindre y lorsque la comète est dans sa })lus petite dis- 
tance au soleil; parce que la vapeur monte avec plus de 
vitesse auprès du corps de la comète qu à l'extrémité de 
la queue , et qu'elle s'élève aussi avec plus de vitesse , 
lorsque la comète est plus proche du soleil ». 

Cette explication qui n'explique pas le fait à expliquer , 
est elle-même contraire aux lois du mouvement. 
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La fumée monte avec une vitesse déterminée , et sa vi- 
tesse multipliée par sa masse constitue la somme de son 
mouvement acquis : mouvement qu elle ne peut perdre 
qu*en le communiquant. Or , un corps qui se meut dans 
le vide, doit se mouvoir éternellement en ligne droite et 
avec une vitesse uniforme ; il est donc contraire aux prin- 
cipes de soutenir que la fumée des comètes monte plus 
vite y lorsqu elle est plus voisine du noyau que lorsqu'elle 
en est plus éloignée. 

Ce serait vainement que Ton dirait que la fumée se re« 
froidit a mesure qu elle s'élève , et que la fumée chaude 
monte plus vite que la fumée froide ; ce raisonnement ne 
s'applique qu'à la fumée qui s'élève dans l'air y parce qu'elle 
est plus légère que l'air ^ et qui s^élève d'autant plus vite 
que sa densité spécifique diffère davantage de celle de 
Tair. Mais dans le vide rien de semblable ne peut avoir 
lieu, puisque y quelque légère que l'on suppose la fumée , 
elle est toujours plus pesante que le milieu qui l'envi- 
ronne, et que , dès lors, son ascension qui n'est plus le 
résultat des lois de l'équilibre , ne peut avoir pour cause 
qu'une impulsion mécanique. 

Or, s'il est vrai qu'un corps qui se meut dans le vide, 
avec une quantité donnée de mouvement , doit conser- 
Ter éternellement ce mouvement ,1e refroidissement d'une 
fumée lancée dans le vide ne peut pas nuire à la vitesse de 
son ascension : on peut, dans ce cas, supposer qi^'elle se 
convertit en eau ou en glace ; on peut même , si l'on vent, 
supposer qu'elle augmente indéfiniment de volume ea 
se refroidissant , quoique oette supposition soit contraire ' 
à une saine théorie. Mais il n'est pas permis de suppo* 
«er que , dans aucun de oes changemens de forme , elle 
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paisse perdre la plus petite partie de sa vitesse priimti?e ; 
car toutes ces suppositions ne sont relatives qu*aa Tolnme 
de la vapenr et non pas a sa masse ; et lorsqall s'agit de 
çalcoler les effela d*im moavemeot h travers le vide y Fang- 
]netttatioiKoa.la diminçition de volume ne sont d'aucune 
considération. 

^ Je conçois' «{ue si une comète fumante reçoit tout4- 
coup une forte chaleiu* ^ la nouvelle fumée sera lancée 
avec plus de force que Tancienne; mais, dans ce cas ^ 
Tancienne fumée opposera son inertie k la ^nouvelle fu- 
mée qui lui communiquera une partie de spu moove» 
ttentj les deux fumées se confondront alors ; la nouvelle 
se fera jour k travers Fancienne qui se répandra sur les 
côtés, et la forme de la colonne sera changée. 

Or , il est reconnu que la foniié de la queue des co- 
mètes .est invariable. 

Les faits sont donc inconciliables avec Fexplication. 

. K La queue est plus brillante et mieux terminée dans sa 
partie convexe que dans sa partie concave , parce que la 
vapeur qui est daps la partie convexe s*étant élevée la pre- 
mière, est un peu plus dense et plus propre à réfléchir 
la lumière ». 

{ 

Comme les queues des comètes sont k-la-fois transpa- 
rentes ft réfléchissantes , la vue de la partie convexe qui 
^St tournée vers la terre ne dérobe pas la vue de la par- 
tie concave qui appartient an bord opposé du cylindre 
ou du cône. Cette partie concave est toujours moins bril- 
lante que la parde convexe ; et c'est pour expliquer ceUe 
bizarrerie que Kéwton prétend que les premières vapeurs 
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qui se sont élevées du corps d*ane comète, sont précisé* 
ment celles qui se placent dans la partie cûnveke de la 
colonne vaporeuse. 

Mais Newton qui ne nous apprend pas la raison pour 
laquelle les premières vapeurs se réfugient toojours dans 
la partie convexe , aurait bien dû s'apercevoir qa*il n'y a, 
en effet, dans la colonne lumineuse , ni partie convexe ^ 
pi partie ooocave , et que cette désignation se rapporte 
tmiquement à la position accidentelle où se trouve la terre 
par rapport au côté do ciel où se manifeste le phénomène 
de Ja queue ; de manière que si la terre se trouvait du 
côté opposé du ciel, la partie convexe deviendrait la par- 
tie concave, et la partie concave deviendrait la partie 
convexe. Dans ce cas , la remarque se serait trouvée en- 
tièrement contraire à oelle<|Qi a été faite , et il aurait falla 
expliquer pourquoi la partie concave était plus lumineuse 
que la partie convexe. 

Or /s'il existe quelque raison ipie je ne puis deviner et 
qui force la vapeur la plus dense k se réfugier dans la 
partie convexe de la queue , il ne peut en exister aucune 
pour que la vapeur la plus <lense choisisse toujours de*^ 
préférence le côté de la colonne qui correspondra a la 
partie du ciel où se trouvera la terre. 

« La queue parait plus large vers l'extrémité qu'auprès 
de la tête, parce que la vapeur qui est dana un espace 
libre se raréfie et se diW coutinpeUemènt 3^. 

Cette partie de l'explication est lu seule qui ne soitpas 
contraire aux principes. 

Une vapeur élastique supposée dans le vide et dans un 
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état d'isoladon ^ doit se. dikter indéfimment ; etr «i câUe 
ixe 8Q dilatàilpaa, Fëiat de.presnon sons lequel elle se 
troayeraily qaelqae fiable qu'il fftt, .^ndt un effelMiis 
cause. 

- Mail ceUl ■ vëxîlë purement théorique ,n n'est qQ*une 
abstraction, dans laquelle on considère les gaz âastiques 
icomme n'étant : dou& d'aucune pesanteur. 
. • Une fomée vaporise isolée dans le vide y mais* douée 
d'une certaine température, augmenterait de volume jus- 
qu'au point où la force dé gravitation qm rappelle ses 
molécules les unes vers tes autres y se trouverait en équi- 
libre avec la fcurce d'expansiùti résultante de la réac^on 
du calQriqùe primitivenient comprimé* ^ 

. Dans cet état, le nuage prendjcait la forme sphérique , 
parcç que telle est la.forme ^be doit prendre tout fluide 
abandonné à sa propre gravitation ; ce nuage diminue- 
rait de volume a mesure que le calorique Tabandonne- 
rait; et se^ molécules ccmstituantes se régénéreraient peu-à- 
peu et se presseraient vers le centre du nuage y où il se 
formerait tôt ou tard un noyau solide. 

D'après ces principes, reconnus par les savans mo- 
dernes, l'existence permanente d'une colonne.de fîiméa 
dans le vide est un phénomène impossible. 

Si cette colonne est isolée , elle doit , par l'effet de si^ 
gravitation propre , se convertir en sphère. 
' Si elle pèse vers -un noyau, elle doit descendre sur 
ce noyau et former encore une sphère qei deviendra 
l'atmosphère de ce noyau , ou , si ce noyau a déjà une 
atmosphère, secoirfondre avec elle et en devenir partie 
intégrante, toujours sous la forme d'une sphère qui se 
' placera parmi les autres sphères concentriques de cette 
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atmosphère à une hauteur déterminée par la loi des 
densités spécifiques. 

<c Les queues sont transparentes y parce qu'elles ne soht 
«jue des vapeurs très-déliées. . » 

Quelque déliée , quelque transparente que puisse être 
la . fumée d'une comète , cette fumée doit toujours être 
moins transparente que le vide dans lequel elle se trouve. 

Il devrait donc y avoir quelque différence de clarté 
entre les petites étoiles vues à travers la queue , et celles 
qui sont vues a travers le vide. 

Cette différence devrait surtout être sensible vers le 
commencement de la queue où la vapeur se trouverait 
plus concentrée qu'a son extrémité , puisqu'elle y occupe 
moins d'espace. 

Or y il est reconnu par les astronomes qu'il n'y a , a 
cet égard y •aucune différence, et que Tinterposition de 
la queue , même dans la partie où elle est la plus lumi-^ 
nçuse y n'empêche pas de voir les plus petites étoiles sans 
aucune diminution de leur clarté. 

Lalande termine cette exposition du système de Nevfton 
en disant que ce système s'accorde parfedtement avec tous 
les phénomènes. 

Mon opinion , a cet égard , est diamâralement opposée 
a celle de Lalande. 

Si Newton eût vécu de nos jourf, et qu'il ;eiit pu ob- 
server la belle comète de i8i i , il eût fait. abjuration d'un 
système adopté trop légèrement , et n'aurait pas abusé de 
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TanaUie au point de Tooloîr prouver qa'crQtre inné tà^ 
lonne vaporeuse et le no^o dont elle équitte^il diàteïis-^ 
ter invariablement on grand espace obscur; et qae lors- 
^^one ooinite passe à 1$ 'distancé dé trente-qoaOrè lùil- 
lions de lieuiBs du soleil , il. doit yâevèr de s<m atnlofr^ 
phère one vapeur opposé^ au soleil ^ et partagée en deux 
parties iH-pea«-près Cigales ^ doi|t Ame doit prendre la 
fbrkne d*i;Nie côlmmiy et Tàolre h f6rtte d*uné docte 
teiTodaét « Teodérieiir par ttie courbe hyperbôlddàle. 



E application de la iumiène cométmre. 






36o«La:€bDrise'de i8ii)'devéttiiecâëbrédàtts les' an» 

nales de la science par la bizarrerie de sa cônfotinadoil , 
ne serapas moins câèbre dans l^Listôire par Tépoque de 
86n apparition. Les grandes catastrophes deS nations ne 
sont pas prophétisées par leA comètes; mais les comètes 
en ont été quélq[Ujefois on les témoSus ou les avam«-coa- 
reurs; et il est difficile de ne pas trouver quelque rap- 
port entre la comète qui éclaira les premiers mouvemens 
de Taràtée dë'fto^léV'ét là oôiiièië {jùi précéda la pnni- 
âon du détracteur delà réphblîc^è romaine , les guerres 
sanglautes du second triumvirat , le règne d'Auguste et 
|a clôture du temple de Jânus. 

Celle-ci parut inopinément et répandit la consterna- 
tion dans rUnivers ; mais la comète française était attendue 
«fvec impatience. Invkible aux jèux du vulgaire, elle &às^ 
uit déjà poqr les saVans qui avaient annoncé Tépoque 
de son aj^ritîon. 
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M. Flaugergues arait découvert Vaetre nouveau daiia 
les profondeurs du ciel. C'est loi qui , le premier y en. 
avait déterminé Torbite et la distance , et c'esi encore lui 
qai , le premier y a découvert et décrit les accidens d'om-^ 
bre et de lumière qu'aucun astronome n*avait observés 
avant loi« 

Au moment où elle fut découverte , la comète se pré- 
sentait sous la forme d'une petite étoile nébuleuse. 

En approchant des rayons solaires , la partie de son 
atmosphère qu'elle présentait au soleil , était brillante et 
transparente. 

Elle n'avait point de queue ; sa calotte lunôneuse , au\ 
lieu de se contourner en sphère dans la partie inférieure , 
âak prolongée en s'éloignant des bords ^ et se terminait 
par une frange dont la lumière décroissait graduelle- 
ment. 

L'intérieur de cette espèce de cloche était extrêmement 
obscur : on j apercevait cependant un noyau et quelques 
rayons qui pénétraient a travers robscnrité. 

Quand la comète a reparu en s'éloignant du soleil y. la 
forme de la cloche était la màjoie y mais elle était plus al- 
longée et sa lumière était plus brillante. La comète qni 
était entrée sans queue dans les rayons du soleil y en était 
soitie avec une queue divergente ; cette queue conunen«* 
cait beaucoup au-dessous du noyau qui était alors plus 
apparent. On voyait toujours dans l'intériear de la cloche 
un grand espace obscur qui s'élevait jusqu'ait-dessus du 
noyau; mais cet espace alors était traversé par des rayons 
jioÈ nombreux. 

Là fignre 4i gravée ^^après les dessins M. Flao^ 
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getgaesy représente la comète19aii8 ses deux as^éds, 
ayant et après le périhélie. 

Parmi tontes les grandes comètes qai araient para yat^ 
qa'alors^ les astronomes n'airtfient remarqué qae leur . at«/ 
mosphère Inmineose qu'on appelait la téie ^ et la traînée 
de lumière plus ou moins longue à laquelle çn avait donné 
le nom dé ^ueuef. 

On est persuadé aujourdliui que si les anciennes. ço-> 
mètes avaient été. observées avec de meilleurs instrumens, 
on aurait aperçu Tespèce particulière de lumière que |*ai 
caractérisée sous le nom Ae frange; lumière qui , se rat-« 
tachant à Tauréole qui environné le noyau y. se prolonge 
en s*écartant «de Taxe ; mais.il y a lieu de présumer que 
si cette lumière eût été aussi ahpiidante dans les anciennea 
comètes qu'dle Fêtait dans la comète de x8i i , elle &*att^ 
rait pas échappé aux observateurs. 

La frange doit , dans tous les cas, être considérée 
comme une lumière plus ou moins dense qui accompli-» 
gne toujours les comètes; 

Je l'avais attribuée aux mêmes rayons divergens qui pro- 
duisent le crépuscule, et qui sont désignés parla lettre C 
dans la figure relative à la lumière zodiacale;, niais 
en y réfléchissant davantage, j'ai pensé que lès rayons 
crépusculaires ne devaient contribuer que pour une faible 
partie a la clarté des franges. 

Dans l'expérience de la carafe cylindrique ( 338 ) , on. 
voit le foyer des rayons convergens qui représente la 
queue de la comète , et les deux foyers des rayons diver-. 
gens qui représentent sa frange et qui la représentent av^ 
une telle exactitude , quant à la forme, qu'ils sont termi- 
p^s à leur extérieur par la même courbe hyperbolofdale 
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que M. Flaugergues a remarquée ; et que , comme ceux 
de la fraoge , leur clarté décroit graduellement a mesure 
qu^ils se prolongent en «^écartant de l'axe. 

Mais ces rayons divergens que , jusqu'à présent y aucun 
physicien n avait remarqués, sont des rayons très-rares en 
comparaison de ceux qui se réunissent au foyer des con-, 
vergens ; et si les franges des précédentes comètes n'é- 
taient composées que des mêmes rayons divergens qni 
produisent nos crépuscules ^ il n'est pas étonnant qu'elles 
n'aient point été aperçues. 

Ce serait vainement que pour expliquer l'intensité de la 
lumière de la frange y j'aurais recours aux rayons F de la 
même figure qui produisent le faux crépuscule, et aux 
rayons Z qui produisent la lumière zodiacale ; car ces 
deux sortes de rayons ne sont eux-mêmes que des rayons 
empruntés à la lumière crépusculaire , et leur direction , 
plus ou moins rapprochée du parallélisme, se trouve 
d'ailleurs inconciliable avec la très-grande divergence de 
la lumière de la frange. 

Avant d'expliquer la cause des lumières et des ombres 

observées par M. Flàugergues, je crois nécessaire de 

rappeler au Lecteur deux phénomènes , dont ce volutne 

contient l'explication : celui des paréUes et celui de Vaur 

rare boréale. 

De toutes les clartés extraordinaires du ciel , celle qui , 
par sa cause, a le plus de rapport avec la queue des co« 
mètes, est le phénomène ^es paréUes. .; 

Un sphéroïde vaporeux et réfringent reçoit les rayons 
du soleU et les rassemble sur l'axe commun où ils for- 
ment , par }eur rémion , un nouveau soleil» Ces mêmes 
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rayons en suivant leur route produiseQt» par lieor écêjy 
tentent, une qneoe qoi, ai elle Aoit nunns divergente» 
serait semblable a celle dés comèies; 

Ija elarcé du jtmr ne permet pas que Ton poisse aper* 
cevoir le spbjSrolde nëbideux qui prcKldlt le paréEe, et 
il est même assez rare qu'elle pèrmiette d'apercevoir la 
queue divergente. ' 

La queue des comètes est, au contraire , vmble dans 
toute sa longueur ; elle est beaucoup moins divergente 
que celle des parélies et n'est point précédée par le spec- 
tre du soleil. ' 

Mail si l'on ne reconnaît pas l'itiiag^ du soleil dans la 
partie supérieure de la qu«ie des comètes , c'est que la 
très-grande ovalisatipn de l'atmosphèi;^ cométaire , ^ 
d'autres causés que j'expliquerai.^ empêchent que les 
l*ayons ne convergent vers le même point de Taxe. L'i- 
mage étant dès lors totalemqj^t déformée , se prolonge 
sur une très-grande étendue de l'axe , et les cônes, beau- 
coup moins obtus dans leur convergence, doivent par 
cette raison être beaucoup moins obtus dans leur di- 
vergence. 

n n'est donc pas. étonnant . que dans les parélies le 
sphéroïde nébuleux produise une image du soleil avec uàe 
queue très-peu sensible , tandis que les atmosphères des 
COittèies produisent une très-belle queue sans aucune 
image du soleil.^ . 

Mais si le phénomène des parélies est celui de Ions 
les météores lumineu qui a k rappdrt le plus immédiat 
avec la queue des comètes, il est impossible d'oi tirer 
anetme inductfon pour exjdiqtter lé Iphénomène de là 
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frange et celui des profondes ténèbres observées par 
M. Flaugergaes entre la qneue et le noyan. 

Le seul phénomène qui soit yéritablement analogue a 
Tensemble de ceux que présente la lumière cométaire est 
V aurore boréale. Si l'explication que fai donnée des sin- 
gularités de ce dernier phénomène a paru satisfaisante , 
les singularités pins grandes encore de la lumière des co* 
mètes n'auront plus rien d'étonnant ; et la nature , toujours 
conforme à elle-mAme, aura mis dans les jeux de la lu-^ 
mi^e la même diversité et les mêmes transitions qu'elle 
a mises dans tous ses ouvrages. 

La lumière de la queue des comètes y moins dense que 
celle des parélies , est pins dense que celle des cou- 
ronnes de l'aurore boréale. Mais ces trois ^ectres qui né 
diffèrent entr'eux que par des nuances y OQf pour càrac- 
.tère commun d'être produits par des rayons couver- 
gens. 

Les rayons de la queue des comètes ressemblent à ceux 
des parélies en ce que les uns et les autres convergent 
sur un axe commun tiré du centre du soleil ^ et'pàssCoit pa^ 
le centre du sphéroïde réfringent. Les rayons qui pro^^ 
duisent la couronne de l'aurore boréale diffèrent de ceùt 
de la queue des comètes et des parélies en ce qu'ils Me 
convergent pas sur l'axe commun ; mais ils ont avec les 
rayons de la queue des comète^ un point de ressemblance 
beaucoup plus remarquable; c'est que leur direction est 
le résultat combiné de deox déviations eh sens contraire , 
et que ces deux déviations y quoique produisant des effets 
différens , sont le résultat de la même cause qoi est Fi- 
négale densité des tranches verticales dû fluide réfrin- 
g«m. 
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Tai ëtabli la base de Texplicatioii de Faorore bOf^Sala 
aor trois Tërités qo^ancan j^ynciea oa géomètre iie*pieDt 
coDtf»ter.^ 

La première , . c'est qae Tair des rëgioms équatoriaks est 
moii^ dense que Tair des régions polaires , et que la den- 
sité des tranches verticales de Tair de la terre soit tme 
progression croissante de Téquateur aux pôles. •: 

La seconde, e*est que le pouvoir réfringent deFàir 
crqk dans la même proportion quts sa densité. 

Et la dernière , c'est que lorsque la lumière traverse 
obliquement une masse d^air de densité gradueUement 
croissante , la réfraction totale qui en résulte est la même 
que cette, qui aurait été prodoite sous la même x>bliqnilé 
. d'incidence y par un air d'une densité égale k ccUe de la 
plus dense de& couches que la lumière traverse* 

La figure de l'aurbre boréale , construite d'après ces 
trois principes , présente aux rayons parallèles qui tom* 
bent sur rhémisphère éclairé la tranche verticale Y , 
qui étant oblique à leur incidence , l«fir fait subir une 
première déviation dai» la direcl^de l'équateur aa 
p61ç. La lumière, par Veffet de ce premier changement 
de direction , traverse des couches d'air dé densité gra- 
duellement croissantes f qui augnientent graduellement sa 
déviation vers le nord , et qui , dans le cas où le rayon R 
peut parvenir jusqu'au delà de Thorizon , produisent une 
déviation définitive égale a celle qui aurait été produite 
si la tranche verticale Y avait eu la même densité que 
celle 'de la masse d'air >qui ^'appuie sur le p^le à la hau^ 
teur où elle a été traversée par le rayon R. 

Mais aussitôt que le rayon R a eu franchi la tranche 
qui s'appuyait sur le pôle, les nouvelles tranches verUcales 



SYSTÈME UNIVERSEL. 321 

qn^il a traversées obliquement lui ont présenté une densité 
graduellement décroissante , de laquelle il a dû résulter 
une déviation en sens contraire ; et si la cause de cette 
déviation a été aussi puissante que la cause de la première ^ 
la ligne que le rayon R aura suivie y après avoir traversé 
l'atmosphère de la terre , se sera trouvée parallèle à celle 
qu'il avait suivie dans l'espace avant d'atteindre celte at- 
mosphère; c'est ce que j'ai supposé dans la figm*e de 
l'aurore boréale. 

Mais y en expliquant ce dernier phénomène ^ j'avais, 
pour plus de clarté , fait abstraction d'une autre cause de 
déviation sans le concours de laquelle le rayon R , quoi- 
que infléchi par la seconde cause en sens inverse de la 
première, aurait pu ne pas être ramené jusqu'au parallé- 
lisme^ et k plus forte raison jusqu'à la convergence 
vers l'axe commun de la terre et du soleil. 

■ 

Cette seconde cause est la réfraction résultante ^e la 
sphéricité de l'atmosphère. 

Le rayon R ne tombe pas perpendiculairement sur la 
tranche verticale Y, car, avant de l'aHeindre , il a traversé 
la haute région de l'atmosphère où il a trouvé des cou- 
ches sphéroïdales qui ont présenté un plan incliné de 4S 
degrés a son incidence. Il a dope dû , dès lors , éprouver 
un conmiencement de déviation vers l'axe commim , et 
tomber sur la tranche Y plus obliquement que je ne Taji 
supposé. 

Mds , en suivant maintenant la marche de ce même 

'rayon , on voit que la seconde déviation qu'il a éprouvée « 

ia franchissant la couche la plus dense de l'air polaii^e, 

a dû le faire sortir du sphéroïde atmosphérique par une 
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8ur£Bice d'émergence plus iacUoëe k sa direction qu'elle 
ne Faorait été 8*il eût tombé perpendiculairement sur la 

■ 

tranche verticale Y. 

Une seolé cause avait écarté le rayon R de Taxe com» 
mon y et cette eause était l'obliquité du plan V ; mais les 
causes qui le rapprochent de ïu^e commun sont au nom* 
bre de trois , savoir : i.o la réfraction d'émergence qui 
commence an moment où le rayon , après avoir traversé 
obliquement une masse d'air de densité graduellement 
Croissante de l'équatear au pôle , traverse obliquement 
une masse d'air graduellement décroissante du pôle à l'é- 
quateur ; a.o la réfraction résultante de l'inddence obli- 
que du rayon sur le sphéroïde atmosphérique ^ 3.9 enfin 
la réfraction résultante de l'émergence oblique de ce 
mâme rayon au moment où il sort de l'atmosphère de 
la terre. 

La réunion de ces trois forces contre la première doit 
faire pencher la balance , et le rayon R de l'aurore bo- 
réale doit converger vers l'axe commun d'une quandté 
quelconque. 

# 

Si l'on suppose que le rayon R rase la terre y et qu'il se 
trouve, entre le rayon R et le rayon P considéré comme 
le premier des divergens , une série de rayons dans le 
plan du méridien y tous ces rayons convergeront sur l'axe 
commun ; mais ceux d'entr'eux qui passeront le plus loin 
de la surface de la terre seront les plus conVergens, 
parce que les tranches verticales V y sur lesquelles ils 
tomberont, se trouveront moins obliques a leur inci^ 
dence, et parce que la tranche la plus dense qu'ils trf- 
verseront , sera moins deme que celle que traverseront 
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Jes rayons plus voisins de la terre , et qu'il doit résulter 
de chacune de ces deux causes une moindre déviation 
vers le nord , c^est-à-dire, vers un point du ciel situé du 
c6té opposé a celui où se trouve Taxe commun. 

On voit dès lors que le rayon H désigne , non pas un 
rayon isolé , mais un plan vertical formé par tous les 
.rayons convergens qui débordent la terre dans la direc- 
tion précise du méridien. 

Mais il est bien essentiel d'observer que tout ce que je 
viens de dire n'est vrai que pour le rayon R considéré 
isolément , et cesse de Tétre pour les rayons latéraux qui 
traversent le segment polaire ; car en s'écartant du méri- 
dien y ces rayons entraînés en même temps vers Taxe 
commun et dans la direction de Téquateur au pôle, peu- 
vent obéir en même temps à ces deux puissances , et leur 
obéissent y en effet , en convergeant vers le rayon H qu'ils 
atteignent a une distance d'autant plus voisine de la sur- 
&ce de la terre y qu'ils sont eux-mêmes plus éloignés du 
p61e. 

La région du ciel où se manifeste le phénomène de la 
couronne est celle où ces rayons obliques qui croisent le 
rayon R sont réunis en plus graoïé^iombre ; mais ce phé- 
nomène de la couronne et les rayons obliques qui le cau- 
sent sont absolument étrangers au phénomène de la queue 
des comètes. v 

Les comètes qui sont, ainsi que je crois l'avoir prouvé 
en parlant de leur formation (i 36) y les satellites du soleil, 
se comportent à l'égard du soleil y comme les satdUtes à 
l'égard de leurs planètes , c'est-à-dire, qu'elles présentent 
toujours au soleil la même face, et qu'elles n'accomplissent 
]eur révolution sur leur axe ipi'en même temps que leur 
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révdatîoji sidérale. Les comètes^ n'ont , dès lors , k.pro-». * 
prement parler^ ni pAles^ ni éqnatear; et leur liorissii. 
tpajonrs invariable , et composé , dans to|ite son étendus ^ 
d^an air également réfringent / doit produire on cAél 
égal sor tons les rayons qpi le trarersent à une distance 
^;ale de la surface du noyan. 

P ien résulte que, A ^atmosphère d*une comète éuk 
.sphâriqpe et composée d'un air d'^^ale densité, on ce qui . 
revient au même, de densité graduellement décroisante 
du centre à la circonférence ^ la convergence des rayons 
solaires .sur Taxe commun produirait , dans la parUê de 
Faxe ou les foyers seraient le plus rapprochés , une image 
du soleil plus ou moins déformée, et le phénomène serait 
alors un véritable parélié» 

Mais d'abord Tatmosphère d'une comète , n^peut pas 
être sphérique , ni . même sphéroïdale ; elle doit être 

•s 

ellipsoïdale , et la partie de Tatinosphère qui s'appuie sur 
l'hémisphère exposé aux rayons du soleil , doit être beau- 
coup plus élevée que celle qui s'appuie sur l'hémisphère 
où règne une nuit éternelle. 

Cette ovaHsation de l'atmosphère cométaire dissémi- 
nant les foyers sur une4plus grande étendue de l'axe , le 
spectre produit par la convergence doit dès lors présenter^ 
non pas un foyer domiham, mais une série de foyers d'une 
lumière k-peu-près uniforme dans une très-grande éten- 
due de l'axe. Cette série de foyers devrait se terminer par 
une série de c6nes aigus et concentriques y et dans ce cas, 
le spectre total ressemblerait à la queue des comètes, 
avec cette différence que l'espace qui , dans ce, cas , sé- 
parerait l'atmosphère de la queue ne serait p^s, a -beau- 
coup près, aussi conaidér^le qu'il Test en effet. 
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TTn autre effet de Tovalisation serait d'augmenter la 
niasse des rayons diyergens, et consëqdemment d'aug- 
menter la lumière de la frange aux dépens de celle de 
la qneue. 

Mais les rayons du soleil ne contribuent. pas seulement à 
ovaliser Tatmosphère des comètes, ils contribuent en 
même temps k détruire Fégalité de densité , qui aurait 
dû ^nster entre les couches également éloignées dû cen- 
tre du noyau. On sent , en effet , que si la moitié d'at- 
mospbère, qui s'appuie sur la région du jour , est plus 
élevée que la moitié opposée, les lois de l'équilibre veulent 
que celle-ci compense, par sa densité, la différence de 
Hauteur. 

Mais un dernier effet de la chaleur solaire , qui est le 
plus important de tous et sans lequel les phénomènes 
observés seraient inexplicables, est celui dont je vais 
parler et sur lequel |e désire de fixer particulièrement 
l'attention du Lecteur. 
^ J'ai dit qu'il existait , sons l'équateur, un courant d'air 
ascendant que la dilatation élevait au-dessus de la hauteur 
correspondante à sa densité relative ; que cet air , en se 
condensant , s*écoulait vers les pôles ^ et que ce courant 
ascendant qui est perpétuel sons l'équateur, était entretenu 
par un air frais qui vient des pôles. 

J'ai dit aussi que Tair équatorial ainsi surélevé ne de- 
vait pas s'écouler en même temps vers les deux pôles, mais • 
que l'écoulement devait avoir lieu alternativement vers 
Tun ou l'autre des pôles suivant qu'il était plus ou 
moins refroidi. 

J'ai dit enfin que ce changement périodique dans la 
4£rection des vapeurs , n'était ]ias applicable à un globe 
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^tâ, td qoe çtloi de Jap&er, «araît M>a tfcjaAetitdttBie 
pktt àé mm otUte, et qiiel« patuige ptr portioaa i%alai 
tmre k» deux p6l)is Mrait ^ daiis ce cai, U coiMéqiiinm 
nécessaire de Tindiffërence des vapeurs à s*écooler'fels 
nu pMe on vcra rattttfe. 

' Hais dans une ctmke inuaobile sons ks feux du sblèff^ 
ton» les points de rborizen ^alénfént éloignes du poiiii 
central o&ir^e la pins grande ehalenr; ont im dH>k 
igA an partage dea Tapèâra -qu'elle élè^ au-dessus de 
lior nhreau natitrel. 

Le courant ascendant existant sur la portion de llké- 
misphière^ du jour qui est exposée aux rayons perpendico* 
Jaires du soleU, doit donc prendre la forme d*une gerbe 
4ont les tfjpis retombent également dans toutes les direc- 
tionsy et ce courant ne peut être entretenu que par det^ 
oou;*ans confiuens qui partent à-Ia-fois de tous les pointa 
de rhorizon et qui ramènent sans cesse vers le centre 
du disque un air plus froid et plus dense. - 

De cette circulation fondée sur les lois du moarement 
et cpii est incomparablement plus régulière que celle qui^ 
aur la terre, ranèné l'air des pôles vers Téqimtenr ^ £1 dok 
résulter que Tair des comètes augmente graduellement de 
densité y h égalité de distance du noyau^ depuis le point 
de rhémisphère du jour qui a le soleil au zénith juaqp'à 
ITbiorizoB et même jnsqu'à quelques degrés au-delà de 



JTai done dft construire la figure relative à la lumière 
des comètes, d'après les mêmes principes que la figure di^ 
ïàurore boréale, et supposer une tranche terlicale et cir- 
^ttlairt» y y ob^pe a Incidence des rayoyia du 9okS 



STSTÈltB ÇHIYERSEL. a%^ 

R R* et D) et qui dès lor3 les réfracte en les ëcartant de 
f axe commun AA« 

Tous les rayons qui y tels qûé R et R\ tté s'écaïteront 
pas du noyau de la comète au-deBi d'une distaûce quel- 
concpe désignée dans la figure par le grand ârc B B ^ 
éprouveront , en trarersant la portion de Tair réfringent 
ranferàié dans cet espace , une réfraction en sens con- 
traire qui sera assez forte pour les ramener k la couver* 
gence vers Taxe ; mais tous lés rayoâs qui tomberont aù'- 
delà de cette limite ne pourront plus être ramenés à la 
convergence et foi'meront un ordre accidentel de rayons 
divergens qm se joindront aux rayons crépusculaires G 
peur former la frange. • 

La lumière de la fran0L i^angmentera donc, dans ce 
cas j aux dépens deceBe de la queue ; car, si Tatmosplière 
de la comète nVit pas en dans, la densité de ses tranches 
verticales la différence que ta figuré suppose , le rayon D 
ne serait pas tombé sur la continuation de là tranche verti-*> 
cale y y dont le pouvoir réfringent Técarte accidentelle** 
ment de Taxe ; et comme àùù inâdénce sur le sphéroïde 
cométaire n^était pas asse2 obSque pour en faire un rayogi 
crépusculaire C , il aurait suivi lés lois ordinaires de la 
réfraction qui l'auraient fait Converger vers Fax^. 

n résulte de cette partie de la figure, qué le plus ou le 
moins dé ïumihdsité de la frange deëisôihètes, ^ésulte^du 
jikti ôtf dn moins d'inégaUté qui se trouve dans! la densité 
déà ti^anches verticales -du sphéit^ïde réfringent. 

Cette inéjgalité plus ou moins gratide doit avoir pour 
l^ase princi]palé le degré de température qti*a lliioyaa 
de la comète avant qu^il éprouve , d'une manière sensi-^ 
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Si la comète est encore alors dans un état voism del'in» 
candescence , la différence, de densité qoe produira la 
chaleur solaire dans les tranches verticales de son atmo- 
sphère^ sera beaaconp moindre qoe ceOe qn^elle produi- 
rait dans le cas oà le nojau de la comète se tronverait 
pins refroidi. 

Or^ 3 y a tout lieu de présumer , diaprés les obserra- 
tions de M. Flaogergoes , que parmi tontes les comètes 
visibles à la me nmple^ celle de 1811 âait tmé des 
plus refroidie^. . . 

Elle s'est manifestée d'abord sous la forme d*nne pe- 
tite étoile nébuleuse , et Ton doit conbhure de cetle 
forme apparente que Tatmosphère naborelle; de^ la co- 
mète y ç'estr à-dire ^^ cdle §lfd résultait de sa /propre 
température, av^t qu'elle eût éprouvé l'effet de la 
chaleur solaire , n'avait qu'im très-petit diamètre compa- 
rativement à celui des atmosphères qui entourent ordi- 
nairement les comètes. 

M. Flaugergues a en Outre remarqué qbe la comète , en 
arrivant au périhélie, n'aiVait pas de queue; et si mon liystème 
n'est pas une chimère , cette circonstance prouve quel'air 
qui environnait alors son noyau avait une opacité suffi- 
sante pour intercepter totalement , Ou presque totalement, 
le passage de la lumière. 

Cet air était donc alors un air brumeux, c'est-a-dire, 
un air assez refroidi pour que l'eau et les autres matières 
gazeuses dissoutes dami l'atmosphère oométaire eussent 
eu la possibilité de se régénérer et de rendre l'air opa- 
que par l'effet d'une précipitation semblable a celle de 
nos broiiillards. 

L'action du soleil ne fut pas d'abord assez poissante 
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pour dilater la totalité de ce» vapears, et il dilata seule- 
ment celles <jui étaient tournées vers lui et qni composaien 
la moitié supérieure de l'atmosphère ; Ce fui à cette hau-^ 
teur seulement qu'il s'établit dans Fair une circulation, de 
laquçUe résulta la transmission de quelques rayons dt- 
vergensD qui, se joignant aux rayons crépusculaires C, 
composèrent la frange que M. Flaugergues vit pour la pre* 
mière fois, a l'époque où la comète approcha du périhélie. 
U dit, en effet, dans son rapport^ que la partie de 
l'atmosphère tournée du càté du soleil , éuk brillante et 
transparente ; mais que cette calotte lumineuse , au lieu 
-de se contourner en jphère dans la partie inférieure , 
était prolongée en s'éloignant de Taxe , et se terminait p0 
une lumière qui décroissait graduellement ^ et il a même 
ajouté que cette prolongation de lumière présentait une 
courbe de forme hyperboloïdalé. 

La lumière crépusculaire , augmentée, par tous les 
rayons que la différence de densité des tranches, verticales 
rendait accidentellement divergens, a d& présenter la 
forme observée ; car, rien ne pouvait fiûre distinguer k 
M. Flaugergues la lumière réfléchie directement par l'at- 
mosphère , de. la lumière divergente qui s'échapjitait des 
bords de cette atmosphère et qui était réfléchie ^ soit 
par le fluide élémentaire, soit par des couches de l'atmos- 
phère cométaire trop rares pour réfléchir d'une manière 
sensible la lumière directe du soleil , mais qui ne l'étaient 
pas assez pour ne pas réfléchir sensiblement cette lumière 
au moment où elle se trouvait augmentée par le p«issage 
des rayons G et D , c'est-à-dire , des rayons divergeni 
tant ordinaires qu'extraordinaires. Et quant k I9 courbe 
hyperboloïdalé, re:ii^périeiice: de la carafe cylindrique ex^ / 
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jMMée mu. rajFOBs 4a êoUSà pMQV» qœ ik tonoB qm 
termine è Teitérieiir U feiaoein des rayoM divergent , 
est en effet une cmorbe hj^cnbololdele. 

if • Flaogergael e obtenré iMCDre y à c^e mèmeépo» 
que, i&W4^dire, k edie qui c péeédtf imiiiédiaieuiÉpi 
rimnyyww ^ la comité dans lei rAypas do sold!, que 
rjnténeor de k ||r<4oBgaâoii de fMmi^liLère éidëré 
«Mt^Pitrènienett ce qm ii*an{t ri«& 'd*étami«Él 

lUtifÉé époque j^ poilqp^'la àecende m<Htî^ de Fâtuo»- 
pbèire de la écmète ioteréepltit ke rayons da^ sol^il^ et 
deTènait ainiî.im corpî pm4 de lumière el qcd prfdni*- 
^ime ombre;: * ^ ' 

HlM. Blangetfoes «bsêrv)e «sfiti qrfo» apereevaft tiQ 
noyau et qodqiieexiPfiMMi'qiii ]péaéBraieBt à travcùrs là eiH 
^reme^dbseiiFi* •» * ■■ ..i».; m^" 

La parue antérieure deFatmo^li^re étant brillante et 
transparente^ éclairait alors le itoyao qui devait kussi re- 
cevoir ^^elqile clarté directe. 

Qnant anx rayons qoi traversaient roBscupîté , ils étaient 
de la m^e^aatore que ceoxqoi se manifestent sous la 
forme' de jets ]^endant nos aareresboj^les. L*air vapo- 
reux de la comàteyvqni interceptait le plus grand nom- 
bre des tayotts solaires^ livrait accidentèUemmit pts- 
sage à quél^pies^ns d'entr^eux. 

Pendant le séjour de I9 comèt^ dans les vayons da 
«oldl y séjour dont Ja dovéé fut , -A je ne me trompe, 
•d'environ demc mob, ^atmosphère ^e là comète aog- 
menta de volume et acqnit une diâphanéité sa&ante pour 
lirrer mi passfjge fiicile à la lumière à travers la totalité 
dé sov atmosphère ; la comète élail entrée sums queue 
4w Ijpcrayt^ do soleil , 'elle en sonit ai<«e ihm' ^imii^. 
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Cette queue éuut divergente ^ et , « cet égard, elle res- 
semblait a toutes le^ queues de comète qui ne diffèrent 
entr^elles , que par le plus ou le moins de divergeioe. 

Mais cette queue présentidt un caractère particulier \ 
€*^ qu'<41e commençait à une grgnde distance du ntryau. 

Je n*ai trouTé dans aucun li?re la distance précise qui , 
dans les comètes anciennement observées » séparait la 
noyau du commencement de la queue. Le silence qu^ont 
gardé i à cet égard , les observateurs , pourrait faiire croire 
que la qaeue touchait immédiatement au noyau; mais 
ce serait une erreur. Je me souviens très*bien d'avoir vu* 
a la vue simple , la comète de 1772, qui élait. beaucoup 
plus brillante que celle de i$i x ; sa tête, qui ressemblait 
au disque de Vénus dans «a plus grande éloqgalion , et 
qui se dessinait dans le ciel pins nettement que la tête 
de la comète de x8ii , éuit séparée du commenoer^ 
ment de sa queue par un espace obscur , mais beaucoup 
mcûns frand à la vérité que celui qu'on 4 remarqué dans 
la dernière comète. 

Comme ce n'est point au noyau qu'est due la queue, 
et qu^il est , au contraire , tm obstacle qui intercepte une 
partie des rayons destinés i| la former y ce n'est pas sur 
le diamètre du noyai^ , . mais bien sur le diamètre de Tat- 
mot^pUère que Ton. poMrrâit se régler pçur déterminer , 
par Ja; proximité plus ou moins grande de k. partie U plus 
brillante de la (pieue , le rapport quipentexi^er entre la 
puissance réfringente relative de deux atmosphères corné* 
taires ; mais on ne connaitra jamais que trè^-imparfaite* 
mei^t le rapport ab^lu qui existe entfe le. diamètre de 
ratmosphqre réfri^gexite et.k distance, de i'ntmo^plràre an 
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foyer ^ parce qa*il est impossible de fixer d'oM mÂmère 
positive les limites d*ane atmosphère comëtaire , qui jpeût 
être sensiblement réfringente à une haotenr m elle iié 
serait pas sensiblement réfléchissante. 

Tout ce qii*on peut raisonnablemient condare, à Icei' 
égard, des observations faites snr la distance qui se trouvait 
entre la t£ce et la qaeae de la comète de i8i i , c*est que 
cette distance était beancoop phs grande qae la distante 
ordinaire. 

La eaàse dé cette diflTérence estfsicile à ezpBquer dans 
mon système ; car. elle devient ]fi conséquence nécessaiibè 
de Tanomalie qui a rendn la frange ^e la comète de itSi x' 
beaucoo]^ pkiiî lamineiisç qiié les franges des.comètes an- 
térieures : franges que les: antifëns' astronomes n'avaient pa. 
distinguer y on dont ils né s'étaient pas^occupés. 

Tai prouvé que les franges cométaires devaient être 
d'autant plus brillantes , qu'il existe une plus grande diffé- 
rence de densité entre les tranches verticales dont se com- 
pose la partie éclairée de -leur atmosphère ; et il est &- 
cile de prouver que la même cause doit éloigner le foyer 
des rayons convergens. . • i •. 

, Si les rayons convergens R et R' ne rencontraient pas 
dans leur passage la tranche verticale V qui léé éloigne 
de Taxe^^ils convergeraient au foyeir véritable du sphé- 
roïde cométaire ; et si la tranche verticale Y était moins 
réfringente que^ je ne le isuppose dans la figure , le foyer 
r^el de convergence se trouverait moins éloigné du foyer 
virtuel. ^ . 

La distance plus ou moins grande qui se trouve entre 
la tète d'une comète et la partie de sa queue y ou le rap- 
l^rochemenl des trayons convergens re^d la lumière 
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assez dense pour que le fluide élémentaire puisse la ré- 
fléchir d'une manière sensible , doit donc toujours être 
proportionnelle au pouvoir réfringent de la tranche yer^- 
ticale y : pouvoir qui y lui-niême , est proportionnel à la 
différence plus ou moidis grande de densité relative entré 
les tranches verticales que traversent les rayons conver- 
gens. 

M. Flaugergues a observé que le noyau se distinguait 
plus clairement après le périhélie qu'avant le périhélie ; 
ce qui n'a rien d'étonnant , puisque l'atmosphère , deve- 
nue plus diaphane , laissait passer alors beaucoup plus de 
lumière. 

La remarque par laquelle il termine son rapport est 
surtout précieuse. 

a On voyait toujours y dit*il y dans l'intérieur de Tes- 
pace éclairé formé par la prolongadon^de la moitié su- 
périeure de la calotte y un srand espace obscur qui s'éle-* 
vait jusqu'au-dessus du noyau ; mais cet espace était tra- 
versé alors par des rayons beaucoup plus nombreux »• 

• - 
L'atmosphère raréfiée pendant le séjour de la comète 

dans les rayons du soleil y était devenue perméable a hk 
lumière y puisque le phénomène de la queue se manifes- 
tait , et que y dans mon système y la queue n'est antre chose 
quç la manifestation des rayons solaires qui traversent les 
atmosphères cométairès et qui se croisent sur un axe 
commun. - ' ' 

L'explication que j'ai donnée des obsctirités observées 
avant le périhélie, ne convient donc pliisaux obscurités 
observées après le périhélie. 
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L'ombre de C^tmonkire n'exinpit plus ; Foipbn da 
Boya» fixjUMft weoré; mab ce noyau ipiiy dnâ k wêiêb 
iphirpld^ almosphériqae , n*oeeape qo^un très^pelft ei-' 
'fèJOfif n'aiirajit produit qn'im tfet peu lenedUa $ son ombra 
d*|ûlleai^ ;à'aiiriR jpn lire trav^hée par des rajona, et 
M. tUfogur^ea n'aurait paa tq catta ombre a'âev» 
juaqii*aa-de88ii8 du noyau. 

Le mâangaide la lumière et de Tombre est reprëacnté 
^àprè^ nature dana )a figure 4; bi cause eu ett indicjuée 
dana la figure x.a^, et .plw exactemem encore dans la 
figure ^ 

Tai. prouvé dans le cbapitre des ombres et dans eelni 
de la diffraction y que Fombre avait lieu sans Finterposi^. 
tion d'un corps opâc[ue taqies les fois que par une cause 
quelconque les rayons de la lumière étaient détournés 
de leur route ; et dbacun peut sç ecmyaincre de ceue vé- 
rité en exposant ^tt solçj^, soit une loupe de crislal, aeit 
un globe de verre plaM^ d'eau. 

Il ne s'egit donc plus que de trouiar dans les lois du 
mouvement la cau^e qui détournait la lumière du grand 
espace obscur. 

Or^ cette eaufe est évident^, d'après la marche des 
rayons telle qu'elle est indiqué^ dans la figure 5. 
- S'il est vrai qpei tons les rayons iniddens qui tombent 
sur la tranene veràcale Y \ au^essous du point qui ter- 
n^ne le grand are B B^ aoieitt déterminés a la coniier- 
gence en suivaM; 4Uie marche analogue è celle des deni 
rayons R et R' ; et é'il est également vrai que tons les 
rayona qui tombent sur la màine tranche ver&cale^ mais 
aindessus de la Hauteur désignée par ie grand arç^ soient 
des rayons divergens dont la marche est semblable a celle 
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chi rayon D pa à c^Ue du rayon C qui est censé tomber 
a one luutear où \^ différence de densité des trancliea 
verticales cesse d'être seniiUe^ tous les rayons qui tom- 
beront sur la moitié écUirée du sphéroïde cométaire et 
qui i^e tomberont pas sur le noyau ^ se trouveront divisés 
«n de^x faisceaux y celui des divergens et celui des con- 
vergens. Le point de séparation de ces deux faisceaus^ 
former^ le sopimel d^un angle y et ce sommet se trouvera 
placé un peu au•*4ess^s du noyau {figure i et 5 ). 

A partir de ce commet jusqu'à Textrémité de la frange, 
les CQnvergens et les divergens continueront de s'écartee 
et laisseront entr^eux un grand espace désigné par la 
lettre N, {fig. 5.) dans Tintérieur duquel* il ne passera pas 
\xbl seul des rayons dire^ du soleil. 

Âu-dela des rayons convergens qui, comme on le verra 
bientôt, doivent se croiser entr'eux avant d'atteindre Taxe, 
se trouve une autre caverne obsciure N \ résultante pou» 
une petite partie de Tombre du noyau, et pour la plu^ 
grande partie de la marche des rayons convergens qui ne 
commencent à se rapprocher de Taxe conmiun qu'après 
eo avoir été écartés par Teffet de lent incideaee sur la 
tranche verticale Y. 

Cette seconde caverne N ' que Too peut appeler la 
caverne centrale forme nn cône renversé dont le sommet 
se trouve sur Taxe commun au point de convergence et 
dont la base est voisine du noyau. A cette hauteur, le 
diamètre de Tespace obscur se rétrécit , et se prolongé en 
se rétrécissant toujours jusqu'au-dessus de l'horizen de 
lliémisphère éclairé. 

Au moment ou la lumière des rayons R etR', ^ndoe 4V 
bord divergefite parlai encontre de la trandke verticale V> 
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eommeoce à converger; elle est plas rare que la lumière 
solaire qtii ëdaire alors. d*ane manière aniforme Timinen-' 
titë tle Tespace; les rayons R^ét R^ nie doivent donc pas' 
être visibles ai^ commencement de leur convergence , 
mais ils doivent devenir visibles à leur point dé eroise-r 
ment y parce qu'ils sont alors beaucoup pliis denses q6e 
les rayons ordinaires. 

Je vais indiquer la . cause de ce croisement qui est une 
conséquence nécessaire des lois de la réfraction. 

Les rayons qui remplissent Tespace renfermé entre la 
surface du noyau k Fhorizon et. le grand arc limitateur, 
forment une série contigue de plans verticaux. Tous les 
rayons dont cbaqae ^rie est oomposée sont destinés à la 
convergence ; mais aucun d*eax ne converge au mime 
foyer^ 

Les deux rayons R et R* désignent^ Ton le premier, 
Tautre le dernier des rayons don]t se compose chaque 
plan vertical. 

Ces deux rayons sont parallèles entr'eux au moment 
jde leur incidence sur la tranche Y ; tous deux sont écar^ 
tés de Taxe par l'effet de la réfraction ^ mais ils le sont 
inégalement : car la ttanche réfringente est composée 
elle-même de couches concentriques dont la densité est 
graduellement décroissante du centre k la circonférence» 
Le rayon R* sera donc toujours moins dévié que ne le 
sera le rayon R. 

Il résultera de cette moindre déviation du rayon R' , 
que Von peut supposer plus ou moins sensible y deux effets 
contraires ; car si ^ d'un côté y le point d'émergence da 
rayon R\ à sa sortie du fluide réfringent renfermé dans 
le grand arc BB, en se rapprochant du point d'émer- 
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gence du rayon R, se rapproche en même temps de Taxe 
commun, l'obliquité de la ligne d'émergence de ce même 
rayon R', mesurée sur le grand arc BB, deviendra moin- 
dre y et il sera , dès lors, moins fortement réfracté vers 
l'axe commun ; et il arrivera , par la raison contraire ^ 
que plus le point d'émergence du rayon R' se trouvera 
éloigné du point d'émergence du rayon*R et conséquem- 
ment de Taxe commun , plus la ligne d'émergence du 
rayon R' se trouvera oblique ap plan d'émergence me- 
suré sur le grand arc BB / et conséquemment plus le 
rayon R' sera fortement réfracté vers l'axe commun. 

Or I j'ai renfermé dans le grand arc BB, pris sur un 
cercle imaginaire dont on peut supposer le diamètre aussi 
grand ou aussi petit que l'on voudra , la série des rayons 
incidens qui doivent converger sur l'axe commun par 
l'effet de la puissance réfringente d'un fluide que j'ai sup- 
posé également renfermé dans les limites du même grand 
arcBB ^ et il résulte évidemment de cette dispositign que, 
quel que soit le degré de déviation qu'éprouve le rayon K* 
en traversant le fluide réfringent , le point de l'axe com- 
mun, vers lequel il convergera sera toujours plus, rappro- 
ché du noyau de la comète que le point de l'axe vers le- 
quel convergera le rayon R ^ et nous retombons ici dans 
la loi générale qui détermine les divers foyers des rayons 
convergens qui ont traversé , sous différens degrés d'obli- 
quité^ une lentille ou une sphère de densité homogène : 
loi en vertu de laquelle les rayons incidens les plus éloi- 
^és de l'axe sont toujours ceux qui convergent au foyer 
le plus rapproché. 

Cet effet ne peut avoir lieu dans les deux cas, sans que, 
dans l'intervalle qui sépare le milieu réfringent du plus 
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rapproché doB foyers, il ne 8*opère on j^oiflemant 
les rayons qui apparliennent ans foyers hê plu» rtnig«fu 
et ceux qçd appartiennent aux foyers Içs pba rapprodifi^ 
et Ton Toi» en effet dans la figure^ que le^ rayotii R et E* 
se croisent au point X, Tops le» /ayons ^joeFon peatabp* 
poser entre le rayon Ret le ray<mR' se ce<nB&itaiàégii^ 
ment, maisa des distances d'autant pltis âtignéas da ni!- 
lieu réfringent, gne leurf peints d'ineidence sur la trMdtt 
verticale Y se seront plus ou mdilis rapprochés d'tni rayea 
moyen placé à égale distance âé R et de^R' r ce rayon 
moyen deviendra , dès lors, joa axe: partiéniier ait Uxpà 
s'opérera la série des cr6i«^nenjk 

Chaque rayon convergent était inrisibfe, parce qM M 
lumière isolée était plus rare que celle des rayonn sèJhâNk 
cpi tjraversent librement Timmensité de Tespace; ttUÉ 
le rassemblement des rayons convergeas de cha!qiEie séif» 
verticale a dû les rendre visibles k la proximité do point 
de croisement; et le phénomène a dû, dès lors^ prédelh 
ter, et a présenté en effet, l'image d'une caverne téai' 
breuse, dans l'intérieur de lâqndle on apercevait des 
rayoi^ : rayons qui étaient en petit nombre avant le fitir 
hélie, parce que la plus grande partie d^^Mr'eox était alok^ 
interceptée par une atmosphère drase et brumeuse y et 
qui, par la raison Mntraire , étaient f^èimcoup pb» 
nombreux après le périkéUe. • 

. Mais 1^ rayons conVergens R et R' , aprtsVdlfe oroisft 
sur le rayon moyen ^|K>ntâevaius divergensenir'Mx} 3b 
ont de nouveau cessé d'être visibles ; et robscurité ft dft re^ 
naître dans la caverne jusqu'à ce que la masse entière des 
rayons convergens fiik assez rapprochée de l'axe cottÙBHm. 
pour produirenn xonunencemcut de .ohuté. 
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- M. Flaagergaes a observé qae cette auréole ré-» 
nltante da rapprochement des rayons convergens vers 
Taxe commun y était très-voisine du commencement de là 
queue ^ et la chose a dû être ainsi, parce que la série des 
foyers de cfonrergence était très-étendue et que dès lors 
ceux dés rayons y dont le foyer de convergence était très- 
éloigné y ne se trouvaient pas assez rapprochés entr'eux à 
la kaoteur de Fauréole , pour pouvoir contribuer a sa 
darté qui était entièrement due au rapprochement de 
ceux des rayons qui convergeaient au sommet de la queue 
el<qai, étant les plus convergens de tous, ne pouvaient pro^ 
duire on commencement de c%rté qn a une très-'petite 
dislance du foyer vers lequel ils se dirigeaient. 

La théorie d'après laquelle la figure 5 est construite est 
conforme a la théorie de Newton en ce qtki concerne 
le mouvement de la lumière à travers un milieu réfrin- 
gent y et a là théorie de M. La place en ce qui concerne 
la circulation occasionnée dans une masse d'air par la 
chaleur solaire; mab elle est fondée sur deux hypothèses : 
TuDO que les comètes, en général, n'ont aucun mouvement 
de rotation ; Tantre qu'il exiiste oans l'espace un fluide 
qui a la propriété de réfléchir la lumière. . 

La première de ces deux hypothèses doit être admise 
par ceux mêmes qui ne seraient pas convaincus , comme 
|e le suis moi-même, que les comètes ont été formées 
diaprés les mêmes lois que les satelli^s qui n*ont au- 
cun mouv^nent de rotation ; car , puisque parmi les 
noioabreuses observations qui ont été feites sur les noyaux 
coméCaires» , il ne s'en trouve pas une seule de la- 
queBe on puisse induire que ces noyaux ont un mou- 
▼enteitt émme, et qute wtammettC.la comète de 181 x 
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qui a été observée pendant très-long-temps , arec d^excel- 
lens instrumens , et dans les circonstances les plus favo- 
rableSy n'a présenté au(!une trace de ce mouvement qui 
\n'est point essentiel aux astres, je suis fondé à supposer 
que la comète de 1811 a, pendant toute la dorée de 
son apparition y reçu les rayone du soleil sur la même 
partie de son disque, et qu'en général toutes les comètes, 
comme tous les satellites , sont privés du mouvement 
diurne. 

Ma seconde et dernière hypothèse doit également être 
admise, car je crois avoir démontré jusqu'à l'évidence, 
dans le premier voluni||» de cet ouvrage, qu'il était im- 
possible que l'espace ne fAt pas rempli d'un fluide subtil ; 
et quant à la propriété réfléchissante de ce fluide , pro- 
priété qui renverse entièrement la partie de la théorie de 
Newton relative à la réflexion de la lumière , il me parait 
impossible de se refuser a la conviction qui résulte des 
explications que j'ai données dans les chapitres précède ns: 
explications qui n'ont rien d'arbitraire , et dans lesquelles 
l'esprit se trouve conduit pas à pas depuis le pouvoir ré- 
fléchissant de l'air grossier que nous respirons , jusqu'au 
pouvoir réfléchissant de l'air subtil à travers lequel les 
astres circulent. Je vais les résumer. 
* 1 .0 Aucun physicien ne doute que les crépuscules ordi- 
naires ne soient une dérivation de la lumières du soleil 
réfléchi^ par une couche d'air d'une extrême rareté, et 
dont le calcul a établi la hauteur k dix-huit lieues au 
dessus de la surface de la terre. 

2.<> Les crépuscules d'une durée extraordinaire sont 
également réfléchis par la couche d'air que le soleil 
jéclaire. alors , mais qui doit ctre beaucoup plus élevée 



SYSTÈME UICIYERSEL. a/fl 

qne xélle qae réfléchit les rayons du crépuscule ordi- 
naire. 

• • • ' . 

3.0 La lumière de Tespèce de crépuscule qui précède 
et qui éuit Faurore boréale y ainsi que celle des jets ^qui 
B:élèvent de rhorizqp , nous est réfléchie par un air qui 
i^est pas beaucoup plus élevé que celui qui nous réfléchit 
le crépuscule ordinaire; mais , comme les jets^ en s éle- 
vant vers le zénith, s'éloignent du spectateur, Tair qui 
réfléchit alors leur lumière est incomparablement plus 
élevé au-dessus de la surface de la terre que Tair qui la 
réfléchirau moment où ils rasent ThorizoA. Lorsque les 
jets de Taurore australe sont aperçus par un spectateur placé 
sous le cercle polaire boréal, il faut nécessairement, même 
en supposant la réfraction la plus forte , qu'au moment 
où leur lumière se manifeste , Tair ou le fluide, quelconque 
qui la réfléchit soit élevé au moins k trois mille lieues 
au-djBssus de la surface de la terre ; et lorsque la réu- 
nion des jets du nord et du midi forme xme couronne 
brillante au zénith du spectateur , Tair ou le fluide quel- 
conque qui réfléchit la lumière de cette couronne doit 
être élevé de huit à dix mille lieues au-dessus de la 
même surface. 

4*^ Enfin , lorsque pat* Teffet d'une réfraction extraor- 
dinaire le crépuscule se convertit en lumière zodiacale , 
cette lumière , vers sa base, nous est réfléchie par un air 
cpi n'est pas plus éloigné de nous que .celui qui réfléchit 
le crépuscule. Mais , a mesure que la pyramide zodia- 
(âïé sélève, sa lumière nous est réfléchie par un air où 
un fluide quelconque qui s'élève graduellement comme la 
pyramide jusqu'à une hauteur évaluée par les astronomes 
à douze ou quinze millions de. lieues, sao« que la diffé- 

Tom:£ IV. i6 
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renée de rareté ^m existe entre les diverses oouehes de 
ce fluide réfléchissant ^ influe d'une manière sensible ^ni^ 
Vînteiisilé de la lumière qui ne décroît , dans ce cas, que 
suivait la loi ordinaire du carré des distances. 

Le fluide qui remplît l'espace de quelle que soit sa iÛh 
ture 9 est donc im fluide doué du jK)uvbir de réftéchlr 
la lumière. 

Un des membres de^a classe des sciences y dont j'am- 
bitiomie parAcdièrement le snffi:a{;e , a dit qu il adopte- 
rait mon système sur la queue des comètes s'il pouvait 
ae déterminer ^à supposer qu'ui fluide aussi tare que 
le fluide étbéré fii^t capable de réfléchir la lumière. 

Or y l'argument tiré de la pyramide zodiacale qui, de 
l'aven des astronomes, s'élève jusqu'au ciel de Mars et 
ne peut ;Afere autre cbose qu'une déviation de la lumière 
solaire qui , après avoir rasé l'horizon , converge fid- 
blement vers Taxe commun de la terre et du soleil , me 
parait une preuve irrécusable qu'en effet le fluide éthéfé 
ou élémentaire a la propriété de réflédbir la lumière et 
qu'il la réfléchit d'une manière sensible pour notre œil , 
lorsque l'obscurité nous permet d'apercevoir les faibles 
nuances qui augmentent ou diminuent dans une pattie du 
ciel la clarté uniforme de la nuit. 

Mais cette même pyramide zodiacale , dont la base se 
confond avec le crépuscule, et dont le sommet s'élève jus- 
qu'au ciel de Mars, prouve une vérité bien autrement im- 
portante ; c'«st quela lumière , ainsi que je l'ai établi dans 
ma tbéorie, n'est point réfléchie parles molécules solides 
des corps ,*inais parle calorique qui bole «ntr'elles ces 
molécules et qui forme autour de chacune d'jeUes uneat- 
mo^h^e à laquelle j'ai donné le 'nom d'atmosphéroîde* 
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Le calorique , cpî est le dissolvant uuiyersçl ies oorps , 
est la cause de leur liquidité et de leur fluidité , et jUi est 
èaoore la cause des div^m Aegr<$$ d# liwdîté dont im 
même corps. est gusceptUdt* 

La seule différence qui existe entre un corps à Tétat 
Equide et le même corps à l'état fluide , c'est' que ^ dans 
ce dernier état, le diamètre de ses^atmosphéroïdes est 
plus grand que dans le premier. 

Si vous placez alternativement ce corps, devenu fluide , 
sous une pression égale i. a8 pouces de mercure, sous 
une pression égale a i4 pouces, et sons une pression égale 
a un pouce , le diamètre de ses atmosphéroïdes sera dou- 
ble dans le second cas , et il sera vingt-huit fois plus 
Çrand dans le dernier. Supposez la pression mille fois 
moindre, les molécules âm^ce corps seront mille fois 
moins nombreuses, mais le diamètre de ses atmosphé- 
roïdes sera mille fois plus grand. 

Il n^est pas douteux que dans le gaz aériforme qui 
réfléchit la luinièr^ du sommet de ,1a pyramide, il n'y ait 
au moins un million de fpis moins de molécules /solides 
qu'il n'y en a dans le gaz qui en réfléchit la base ; et ce« 
pendant la puissance réfléchi^nte a la même énergie slvu 
sommet qu à la base. Le nombre des molécidjyt splides 
dont un gaz est composé, n'a donc aucune influ^ce sur 
sa puissance réfléchissante. 

Si.)Uf(p syçtèjiipe sqr la cause ,^e la r^ei^op^ de la Ju- 
laière ejst ^^qpé , l'égalité .f|e pi^issance réfléc^h^^nte 
jifûdfi Iffs àefOL cfis , n>iira ^iep de çu^pr^n^çit ; çar^ 
j^uîsqqe.le? c^'cpçférençes.dfîs .^p^ê^ics ci'OÎssei^^,^|tt(s la 
même prqpQiption que leuçs <dj^^p,çtr4ss , et.^e )a qjîàlltit^ 
de lumière réfléchie doit êtçf^^i^QporliOAafUeilll^ ^v^^ 
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âe lumière incidente, une atmosphéroïde dont le dia- 
mètre est égal à miUe, doit recevoir mille fois plus de 
lumière et en réflëchir mille fois davantag;<e cp'nne at- 
mosphéroïde dont le diamètre est égal à un. 

Newton s'est dope évidemment trompé lorsqu'il a at- 
tribué la réflexion de la lumière à de prétendues vibra- 
tions des molécules* solides des corps ^ et à un prétenda 
pouvoir répulsif dont ces mêmes molécules solides loi 
ont paru douées. 

, , Le caloriqu e est le seul corps de la nature qui soit 
doué du pouvoir de réfléchir la lumière. 

En admettant ce principe , tout s'explique , et la la- 
mière n'est plus qu'un mobile ordinaire qui accomplit 
dans un fluide résistant la courbe de moindre résistance. 

En le rejetant , tont est ijijf^plicable , et l'on est forcé 
de dire avec Voltaire que la cause de la réflexion de la 
lumière est le secret de Dieu. 

Les deux hypothèses de l'immobilité du noyau des co- 
mètes et de la propriété réfléchissante du fluide élémen- 
taire étant admises . et la construction de la figure se trou- 
vant d'ailleurs conforme aux lois de la statique et de la 
dioptrique, toutes les singularités de la comète de 1811 
se trouvent expliquées, et l'observation qui dément si sou- 
vent la théorie devien:, en faveur de mon système, le 
plus puissant des argumens. « 

La comète , avant de s'approcher du soleil , ressem- 
blait k Une petite étoile nébuleuse : son atmosphère alors 
n'était donc pas très-élevée; et comme la hactteur de l'at- 
mosphère d'un astre éloigné du soleil doit toujours être 
proportionnelle à la tenlpéralure du noyau , j'en conclus 
que le noyâù de la comète de 181 1 était parvenu à un 
état notal)le de refroidissement. 
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Lorsque la comète de i8;ii s'e3t approchée du périhé- 
lie , les rayons du soleil n'ont pu pai;yeDir aa.delk de la 
moitié inférieure de son at]({iosphère. J'en conclus que 
cette atmosphère avait alors. un degré d'opacité qujl pror 
venait de ses nébulosités^ et 1^ nébulosités defuitm.os.phère 
prouvaient elles-mêmes que hy température, du., noyau 
n'était pa^ très-élevée. 

n na point alors paru de quepe , parce que l'opaqité 
deTatmosphère présentait un obstacle au passage .()e7à lu- 
mière à travers Thémisphère iniPériçur ; mais il a paru 
i^ne frangç , parce que Thémisphère supérieur était .alors 
assez dilaté p]lHir devenir di^hane , et que la circulation y 
produite par la 'Chaleur y rendfgl^ Alors les çouqhie^i atmos^^ 
.phériques appuyées ^sçn^. l^ull^yaa yer^^rb^^PQ plu^ 
denses que. celf^s quir^t^ipp^rfii^posées ^i^i^y^s per,- 
pendiculaijres^ du soleil. •;..). ( :?;<;/•::, 

IMUis, déjà qqielques rayons^s^vraient un. }>as8j$ge à' tiêr 
vers l'hémisphère inférieur ; il0^r croâse^jij^^ ^i^rxJefjàypn 
moyen, rendait leur lumière s«ùsib}<; ,. e^pn'l<^>^oy)[iû pasr 
ser à travers la sonoib^j^ ^av^)*f|&^rprodiHlQ,À:|aHrpb^ p^r 
rombrje. dp ^ L'atmosphère oj^q^e: et par. la-déM^ûon des 
rayons dontlatdivergjeufle f^m^^ait la fr^inge,.: . •-- > 

Pendant le temps oùla^çp^ève était restéç plppgée dans 
les rayons du' soleil y sé& hp^uAhràs avaient, été raréfiés et 
son atmosphère était deye^pieplps grande, et entièrement 
diaphane. 

La. comètpi^taitientrée^ian» queue dan^ les rayojpsi du 
5oleil.^.,j|sUè'en>ort avec.un^. qqeue^.et sa-fr^nge est plus 
luminetuse. qu'auparavant. Mai»,la caverne pbsçure. existe 
toujours dans l'intérieur de la frange , parce ;que la dévia- 
tloA des rayons qui produisent la frange. et de ceux qui 
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prodaisent la (jaèùe , u^eieHè en âèns contraire et laisse 
entr^ènï im grAné espace privé de lumière. 

'II ëtàit indispensable y è% éfiet, (piè Tob^nnUë cle cet 
espace fût pins profonde que celle de la ndit ; car, pni8>- 
^e la cliiftë de la quene et dé la frange ëtait le rësoltat 
d'une aëèùmnlâftion aèdlftentelle de là lùnfiière uniforme 
4e la nuit, la queue et la frange eussent été ^eùx effets 
étdÊ$ causé, si les rayons du soleil eussent passé entre la 
queue et la frange irus^ Kbrement que dàhâ le surplus- de 
Tespace. • 

Les rayons qui , après àToi^ diver^ en s'écàrtant de 
Taxe pa^ Tèffet de leur incidi^ncë obliqné âûr )es trarichies 
verticales voisines de l'horiisoti cotttétàirè y 6fà été Mme- 
nés vers l'àtë pi^ là ré&sibticrti d*élnërgi^ilcè y el ont tra- 
versé itiviéfiblëmènt h €^\^k*nèlatit qu'ils ont été pke 

• 

rares que les rayons émanés du soleil ; tniiis au momeift 
ou les plus cohvergens ont croisé les inoins convergent, 
on lès a vu briller «en gràYld nombre, et ils se Âônt éteints 
après le croisement jusqn'aii moment du rassemblement 
des plus cbnvergens sur Yàxe commun. 

Leur foyer , quoique le plus élevé de tous les foyers, 
a du se trouver à une gbàsdé di^iidè du noyau, parce 
qull n'était pas leur foyer ïtàturël, niaiâ un foyer acci- 
dentel dont Féloigiiément était dà a la divergénise qoi 
avait pi>écédé leur convérgience. 

J'ai lieu de croire que la diseusision k laquelle je viens 
de me livrer , a porté là conviction dans leë esprits; mai^ 
il me reste encore un grand nombre de phénomènes à 
expliquer. Ceux qui étaient connus et qui , jusqu'à 
présent ^ ont été considérés comme iniexplicàbles , ne 
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90Bt pas pour moi les plutf embarrasMos ; el la plos tarri- 
ble des objections est celle que M* Flatigergues tst tm 
droit de me feire. 

n a observé pftsiem*s fois les étoiles a traTcrs la qiioiii» 
et Tatmosphère de la. comète. Il en a même ohsenré une 
dans le voisinage da noyaii ; et celte élc^^ dont la lu- 
mière traversait Tatmosphère de la comète dans, sa j4as 
grande épaisseur , n'a point été déplacée par la réfrac- 
tion. M. Flaugergues a conclu de Cette observatftn , que 
l'atmosphère àes «omètes n^ Avait aucwt p6m*oir réfrin-- 
gent : conclusion qui y si elle âak |andée>->aaperMt mon 
système par la base. - 

Je aépondnaià cette objection; mais je^iois avant tout 
m'odupar des phénomènes généraux donc Toiici réiramë^- 

• )> La lumière -de Ja 'tàtc des comètes augmente à me^ 
sure qu'elles approchent du^scdeil. ^'• 

a.^ La queue des comètes est toujours ^en opposiiioii 
avec le soleih 

3.^ L^urs queues sont plos grandes et plus brillantes 
immédiatement après le périhélie. 

4-^ Leurs queues è'ecartent. on peu de la direction du 
soleil au noyau ou corps de la comète^ et.se courbent 
vers le côté que la comète vient de quitter. 
' 5.0 Cette déviation ^ toutes choses égales, est la plus 
petite lorsque la tête de la comète approché le {dos du 
soleil. 

6.<^ La déviation, est moindre auprès .de la tète que 
vers 1 extrémité de la queue* 

' ^.o Les queues sont un peu plus )>rillantes dans la par^ 
. lie convexe que dans la partie concave. 



\ 
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• 8.^ La partie ootMuive est moins dislmclemeiif ft^mifif i 
qaé, la partie'%6tiyese. 1 • ■*•' 

g.^ Les queues paraissent toujours -pln^ larges^ a leur 
^Ktrémitë qii'«#près «le la t'omête.- •'^^^ * 
^ lo.o -Ettfiib^'ies queues sont'ioujonrïtransparetites^ et 
les ^Ins petites ëtoiks ' peuTCoalr. toujours s'apercevoir a\i 
travers.* ■*•■•' *■ * .•'.•!- ï.i i» ~ .. . • . »...,. - - .- . 

- ïfeVfià'espBqiier cesdispliëiioiiÉiènesi 

.**« . i.^ ' LéJupoière de la téte^ défc-eoniètes- auî|Qieiilè^)i 
Biesnre qiiaUfM.Appfosdbeàtlânlsoleil «. 






■ J 



': A. mesure' iiini Iw comètes ' s'approchent* ^osufeS^ sa 
chaleur aiipD«Atele;volumé de FatmosjAière mmtéSkÊiè 
la comète et vaporise de nouveaux principes quiyiiîvlpiit 
le përihëlie, étaient al- étsA liqmde xm soficle; ratmbsj^èrs 
cométaire s^ trouve alors plus' élevëe et composée de 
gaz! plus nombreux; et ^}omme la quantité de lumière 
qu*un corps reçoit du soleil augmente en raison du carré 
de sa proximité de cet astr^ y il dent y avoir plui^ de 
lumière réfléchie par ratmbsphèi^e ou la tète de* la ^co- 
mète lorsqu'elle est voisiné d& soleil'^ que lorsqu'elle en 
est éloignée. . . 



f r* ■ * t 



(c 2.9 Laqueue des comètes est toujours en oppoâtion 
avec le soleil^»* , . ' 



\ ' 



1 ■ 
. C'est précisément cette constancerdans la direction des 

queues qui m'a inspiré le désir de vérifier s'il ne serait 

pas possiljjle d'explipier le phénomène en supposapt.que 

la queue n'est autre clxose que la lumière du soleil rendue 

,. • , ' . • I»'. f ■ . » • .-. . . .1 ' 



SYSTÈME UNIVERSEL. ^49 

convergente par son passage a travers l'atmosphère des 



comètes. 



iX 



»■! ■ I 






« S'.o. Leurs queues isqpt'plils grandes' e|(>las brillantes * ' -' 
iminédiatement aprè» le'périliélie ». 

Là beauté des queues doit être proportionnelle à la 
quantité de luifiière qui traverse Tatmosplière cbmétaire. 

Avant le périhélie y cette atmosphère plus dense .e{^ moins 
diaphane laisse passer une moindre quantité, de rayons ; la 
chaleur y à cette époque , n'a pas été assez prolo9gée pour 
élever de nouveaux gaz ; et comme la somme de ce$ gaz 
nouveaux au^ente*graduellemc»t périmant tput le temps 
où la comète reste plongée . dans les rayons du soleil , son 
atnlosphère devenue , après le périhélie .plus jélendue et 
plus perméable a la lumière , doit .dès lors recevoir et 
transmettre une plus grande quantité fie rayons. ; 

Cette règle ne soi^r.e^ d'exception que ^ans le cas où 
la comète passerait trè$*:pr^ du soleil ; parce qu*alors son 
atmosphère qui éprouverait une trop fortç diSEOaUon^ ou 
dans laquelle Tordre de densité des coucbes se trouverait 
inlervertiy deviendrait moins- propre -à* rassembler les 
rayons au foyer commun. C'est ce qui est arrivé à la co- 
mète de i^8a, <lonl la-q|tieue à aug^éArtë'îfradueHement 
de longueur dans les quSrafnté^binqjocfr^'^i^xit'fiuivisOn 
■appaHribh'après le pèfitiâiV. '';;'J ' ' V.' ,;;' 

^. i-.*':^!??^?. queue^,i^'p<^r^,un;pea4^JidHPSfiWûi^ 
soleil au noyau y et se courbent y ers le côttf'qôe.la coknète 
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La courbure de la queue des comètes , si elle ëtail 
réelle y donnerait le démenti le plus formel à mon sys- 
tème ; car les rayons qui traversent une sphère réfrin^ 
gente doiren^onverger sur ; liu- prolongation d'une ligne 
droite qui passe a-la-fois par. le GtfOfre du soleil et par le 
centre de la sphère ; et j^aurais été forc4. de renoij^cer à 
mes premières idées, si je nWais pas été coqvaimcii tl*a- 
vance qde la l^urbure des queues n était ,qu une illusion 
optique, j^ai été assez heureux pour^ découvrir la c^use 
de cette illusion , et ce n'est qu a compter de ce moment 
que toèn système a pris, à mes yeux, le caractère J'une 
décl)il^éHè positive. 

Là courbure de la (peue des comètes e&t \\xx phéno- 
mène àxL inémè genre que celui de Faberration desétoQes 
fixes : ions âeàt sont produits par le retard du mouve- 
ment progresKf de la lumière. 

La figure i .^^® qui , comme tontes les autres figures 
annexées a tM ouvrage, est purement graphique , suffit 
pour rendre intelligible (i) là solution de cet intéressant 
problème., * 

.• ô. ■ . . . 

(i) La vérification de cette figure exige qu^lan'attention; 
et comme, on>n'aime pas , en général , a prendre. une peine 
inutile, et qu'il existe toujours contre les idées nouvelles un 
préjugé défavorable, je crois devoir, pour encourager le 
lecteur , transcrire ici un passage de la lettre que m'écrivit 
M. FlaUgét^gées'tfn Hi'acctûttD(t là réception de mabrerchure 
sur les comèteè. 

» n faut convenir que vous avez eu une idë6 très-ingé* 
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On sait que la liiinièf e parcourt l'espace avec dne vi- 
tesse de quatre milfions de iieue par zninate ; que pen- 
dant le même temps la terre parcourt environ cinq' éëiits 
fieues ; et qae les comètes Se tneuveïit àtee Me tîlesse 
quelquefois plus grande que oefle de la t^i^e. 
• Je considère Ta déviation apparente de là qtiëM eotilUto 
le résultat nécessaire de c^ tf*ofe élémëns. 

J'invite les astronomes qui seroqt tôuoins ide Tafi^r!- 

tion d'une nouvelle queue de comète y de vodloh* bi^ 

-c/bserver son angle de déviadod èl les variations qu'il 

éprouvera ; ils se convaincront qoé eephérioinèM ëàdÙ 

a la cause que j'indique. 

Pour rendre cette cause plus fiicile a comprendre ^ ]e 
vais faire abstraction du mouvement de la te^e , et sup- 
jjposer le spectateur immobile. 

Soient {Jig. i.i-e ) la terre T, le soleil S, la é&SïiSt& 
ou le commencement de* la queue G, rèttrétaifé de la 
queue Q et la ligne de direction de la coÉaétë G D. 

On conçoit que si la comète G se meut vers D, etk 
deviendra successivement G' G", et He tei^Oiiifera séècëstf- 
Temeht dans la dirÇctioù des troiè Myito^'SQv ^^ ^^ 

sv. ' . • ■■'- 



r. 



■•iJb 



.1 >•' • 



nieuse d'attribuer cette courbure (selon ypus. apparente), k 
Faberralion que les astronomes appellent aberration despla- 
nètes. Je crois que c^lte idée Vous appartient entièrement. 
ïe ne gisais àâcuii physicien on astronome qui ait remarqué 
qiiV/z vértù duniôuvenieni success^dè la tùmièfô une ligne 
drinié vnè oblifuéhvent peut pàrttHfli tdufhe. Cette' idée 
peut trônversbh appUdttloîi. » 
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f V ' . J[« sopppse.qaela lumière arriva» da soleil en Céà sit 

^ iniaateSy et qa'illai faille quatre niinntes: de plus -poiir 

.amTeren Q». . ■ .'.;•..•. 

o...^Dftiis.!cette«8uppasitioii ^ pour <{Be la queue noua parfit 

droite et dans la diriietion du, soleil /il faudrait iSauz 

«eirconstaiiceB impossibles ; saToir., que le mouvement de 

la comète fftt d^iif^i|a dîrectiou.da rayonSQ , et qnerii 

Jense.sç ti«ui[âJ^..pla$^ à*une .égale distancé des; deux 

• xCTtr^mitfSs .d«f|a,qi)fjfwe..CQ. :;••./>. :1. r.'î- 

j* La quéuè doit; donq. tiré déviés y.ietielle le seras^'db- 

ilWH'pkis*, toûtQè chosc^, égales ^ 'que' Ja ligote de. direè- 

tiojQ CD s*approcUera davantage. idëMa'jperpendii 

5>>** • . . . .iliy I ji #:s ... . . j / .^ 

Ji r:|li^ ailla 4ê ivioii: -maintenant que èette déviation 
avoir lien du c6té dudel.^ o{>p€»éà'«dhii- vers lequel || 
, comète se dirige. * . ; • 

;.; Lorsque j^apérçois le point Q^ la comète né peut plus 

être vue au;|^int C ;• car alors je verrais en même temps 

4e point Q et le point G j ce qui est contre la suppo- 

.sition; il faut dono que je voie, au moment où j'aper- 

.çois le point Q^ un' point quelconque G' ou G'! de k 

ligne GD; si c'est le point G' que J£ vois, j'aur^ la 

queue G' Q ; si o'e^ le point G", j'an jai la queue plus 

déviée G" Q ; mais la déviation plûs~ ou moins grande 

aura toujours lieu vers la partie du ciel opposée à celle 

^vérïrlaqtiené se inèïit la comète. 

Il eni' résulté encore-, que plus le mouvement de^ la 

'comète sera' rapide dans sa direction GD, plus la queue 

selra déviée; car )a^ queue étant le jéspltat de la vision 

.simultanée de ses deux extrémités, il ^t évident quesi^ 

pendant les qua[{re xninutes, de .r^ii^d ^. la comète a 'eu le 
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temps de s'avancer jusqu'en C\ j'aurai l'angle cle dë?ia^ ** 
don QG"V y au lieu que si elle ne- s'est avancée, que jus- 
qu'en G\ je n'aurai plus que l'angle de déviation Q G' R ^ 
plus petit que l'angle QG"V. 

L'angle de déviation que doit avoir la queue dans une 
circonstance donnée , peut être déterminé géométrique- 
ment ; et y pour comprendre à cet égard ma démonstra- 
tion f il suffira de savoir qu'un triangle a trois côtés et 
trois angles , et que la^ connaissance de trois de ces cho- 
ses (i) donne la connaissance des trois autres. 

On connaît la distance de la terre au soleil T S ^ la 
distance de la terre à la comète T G et l'angle formé 
par <:es deux lignes; on connaît donc le triangle STG. 

On connaît la ligne TG , l'angle formé avec cette ligne 
par la continuation de la ligne SG^ et l'angle formé 
par la ligne TG et la ligne TQ; on connaît donc le 
triangle TGQ. Ge dernier triangle apprend quel est le 
nombre de lieues qui existe entre le 'point G et le point 
Q ; et conséquemment le .temps qu'il faut à la lumière 
pour arriver de G en Q, Je suppose quatre minutes. 

On connaît la direction et la vitesse du mouvement de 
la comète ; on peut donc déterminer le point de la ligne 
CD vers lequel elle se sera avancée dans l'espace' de qua- 
tre minutes. Je suppose que c» point soit G', il en doit 
résulter une première déviation , que j'appelle déviation 
réelle , parce qu'elle serait aperçue dans le cas même 



(0 II ne suffirait pas de connaître les trois angles , il faut 
que parmi les trois choses connues il y ait^u moins un côté. 






'IH; ék U terife te |tip{}r<ei:«it à uM^âî$MiC9 4(^ dbei iUm. 

C qae du point Q, il en r^^ 119 plm f^fA m^4i^ 
déviatiûD ; etr ai la ^^^eoce eq|M b$ lignes TiC* ei 
TQ ^Mlk qu'il Irift» trgîp ffjnntef 4ft pfaa aie tiroiitoi 
r^éçbjie lier Q pqor «iNrifi^ /m T, le eomète C WB« 
le tem|f# d'erriv^r 190 iC^ 0^»% ^qw. )e^ puiwi) ar^r hm 
peroepâoo «im}t«iiiée du «mnmei^6iiieq|> 4e la fpm^. 
ei* de son eagaeioàfé ; ^ jse y.e)rr4 .dooe pas la cpieiie 

lïéeUeCQyiiiaiskqaiW «pj^i^^ dériéa 

». 

ç>e Cf Q« M , 

J[e dois observer -^^ qette ooaVjallf 4i^iii|^(Mi n^est^w* 
eo^MBaele'précé4<MMe,leré9|^l^t vrai fit 

h .oansàce , omsis j|e,i:é^tat ^ sQnm,o^em^^ apparev^; 
el f jentends par sop mourement appm*eiit , non pas son 
monvemenc apparent diurne ■q^i ré^te de Ifi rçta^ion de 
la lettre sur son axe , insis le iio^çuvement apparent qui 
résulte de la combinsison du mouyeiniçnt réel à,e lacooiète 
a\cec le mouTement de iraQsJation de M Ij^rriç : cpin)>i- 
aaison qui produit uue ^Itération très-sensible tant 
àtf^ la direction que dao^ Jfi .vit^^ s|>pai:)ente du ^mou^ 
vemeat.de la comète. 

le suppose y pour p^ 4e d^rtë , qu'il n'i;n xésulie au- 
eim dungemeni: d^as la directiou^ il ^# l^ciU de pirou- 
i9er.cpi*il y a jasasa de «b^es counues fm^ rfU^iver a la 
soludon du problème. 

Cherchons d'abord l'angle de déviation réelle R G Q. 

On peut construire le triangle SGC ; car on connaît 
fc ;Hgpe se , kîigilP ce l>gle ÇCS.^ ^fprmé ppr ces 

deuiCiUgiwsi* 



SYSTÈME TTNIVEIISEL. %5$ 

On pent également construire le triangle QC G* y daiiS' 
lequel on connaît la ligne CQ, la ligne CC et Tangle 
QCC\ 

U ne {'agit 4onc pins y pour trouver ïi^gle cherche , 
que de prolonger la ligne connue SC 

Pour trouver maintenant Vangle de déviation appa- 
rente y <?' Q 1^ il suffît de construire , diaprés les mêmes 
doonéfis y les triangles SCC^ ^ QCC e^ de prolonger 
la ligne connue SG". \ 

ly après le problème que je 'viens de rlésondre y la 
queucL devrait être déviée ^en ligne droite y et cependant 
elle est déviée en li^e courbe | ou plutôt en ligne bri^ 
sée. T'en dirai toot-à-rbeure la rakon. 

• « 

fc 5.0 La déviation de la queue , toutes cljLpses égal^^ 
est la plus petite , lorsque la tê^e de la comète api&'oclie 
le plus du soleil ». • 

La raison de cette différence ^dépend^^nniquement de la 
position de la queue relativement an spectateur. ' 

n £iut toujours plus de temps pdtir qi,ie la «lumière de 
J^extrémité lui parvienne y parce que YexfiréBÙUté est tou- 
jours jSoB éloignée de loi que le commencement; mais, à 
égalité de longueur , la position de la «queue change le 
degré relatif d'âoignement «atre le commencements 
Textrémité. 






DauMa figure , la queue CQ est regain en longueur 
a la queue G *' Y , mais pomme la comète est plus près 



. ^ ■ ■■■ ' 

T.- . • ■ . ' ■ 

V-: db86le9Ionqa^ett0'ettaiCqaeiI<nrsqa*e]le és^^ 

. ligne TV qcdYepréseiitn lé Jtemps que met k hudâre da 



Yesxlténdté de la qaeae Y à parvenir à k terre T.eicëde 
iJaTanlage th Umgâear k ligne . T C *' qq} rëpq^seUte k 
temps qae mfet k lamière k parvenir du . pc»iit Ç** à k 
terre T^ qne k ligne TQ qui représente k tempe qoék 
lumière emploie à parvenir de l'extrëmii^ di0Ui qneae 
Ç Q a k terre n'excède en lôngaéav k ligne T G ffA repré- 
sente k tenps que k lamière èmploieà parvenir 4n pdat 
C £Lk terre X* Et si lS>n «apposait qne kcomèlep^ 
rapt^ro^hâl da solefl jasqa*aa poim D' avée sa niéme 
qoéat CQ, la différence fntre les deux lignés TD'etïQ 
serait encore moins ^g^sidérabk qae ceUequi existé en- 
tre les deux lignes T^etTC. 

Or I cette diminntion dam k différence de longneor 
^es denx- lignes dont Tane représîènte le temps emplpyé 
par k lamièi^e pour parcourir Tespace qui existe depob 
le commencement de k queue jusqu'à la terre , et dont 
l'autre représente le temps employé par la lumière pour 
parvenir de Textrémité de la qoeifc jusqua k terre , na 
peut avoir lieu sans que la courbure diminue; car , si la 
différence entre les lieux lignes pouvait être nuUe y et 
qu'on supposât que la lumière partant du soleil arrive aussi 
vite à Textrémité de la queue quà son commencement^ 
là courbure n'existerait pas, et quelque rapide que f&t 
d'ailleurs le mouvement progressif de la comjète, ou de la 
terre, la queue serait toujours vue dans sa véritable àr 
tuation , c'est-à-dire , en ligne droite. 
• 

(€ 6.^ La dévktiott est moindre auprès de k tête que 
vers l'extrémité de k queue »» 
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Ce phénomène a liea parce que le counnencement de la 
i|ueue est formé par ane série de foyers, et queles rayons 
couYergens qui forment ces foyers suivent des lois particu- 
lières desquelles il résulte qbe le retard de la lumière est 
moindre au commencement de la queue qu'à sonexu^émité. 

U est d'autant plus importait d'expliquer ces lois, 
qu'elles, fournissent une nouvelle preuve que la- queue est 
formée en .effet par fai convergence des rayons salaires. 

La quelle , la comète et . le soleil ont poi^ axe com- 
ndbn la ligne SNQ. ( fig. a. ) . 

H; en résulte que si Les xayons dont' se compose la 
qneiie étaient parallèles : à ^'cet'axe.^ les^ espaces égaux 
F'FQ"Q'Q seraient parcoorus en temps é^ttt ; et 
qu'alors le retard de la lumière, proportionnel aux dis- 
tances, ferait apparattrè. la queue déviée en Hgne^droite 
coBune elle est représmiéc dans la figure i .«'^ 

Mais la série des foyers, qui forme. l'e^ce F'F, 
étant éclairée par des rayons * convergeas , il en résulta 
que le point F est éclairé par un rayon R , voisin de 
Taxe qtn a été peu réfracté , tandis que le point supérieur 
F^ est éclairé par un rayon R' ^ qui , étant plus éloigné 
de l'axe , a subi une {dus forte réfraction. 
V Les deux rayon R et R' étant partis an m)àme temps ^ 
Tun ^û point A, l'autre du. point G, ont du employer 
pOQ» parvenir l'un au point F , l'autre au {>oint F' , wi 
tempItiicOportionnel aux espaces parGo«ru9. > 

Lea espaces parcourus sont inégaux , mais n'ont pas 
entre aux la mêfaie différence que ceUe qui aurait lieu si 
les deux points F' F eussent été éclairés par des -rayons 
parallèles. 

n est évident , en effet , que la ligne AF n'excède pas 
Ton* IV J7 



»■• 



.« 



'i»%iié:£N:F «eèdeh^ .,- r 

: L|L Ipimève ' jréflëchie pu» ^ïq paint r.<F «mTera :.doôe^ à 
FoeS dii' •i|^edtatJKdr*pliis tdt i^'dléjite lerut armééu kt 

, là tjpi^cfmliÊn^oài^spkm dMée vtfra.bdtaiiÉteiK» 

^ éohdrfe ypg dit wy o as. dIfCTgwn» ^>:.ooi«teflMpfl^ 
Ulsi'^ yg c li| hiimt d<tf êfÈii^\égÊUs:mï tàts^éf^wnJ 

Si « aa liea de soirre k déiaDi|i((tatiob >br ln^.figomM 
gfai jae ' ye g péwn t ar pi f ktisimMiéis vrqkdft £i«Iaadtve, 
tsm jcigft al^^projgjuld^ J^^ &^ qui W 

1* <Yni!'Mft niin 808<iftoini9néasj?rai6/ Miji^^ 

ks loèm^^xésôlMf'} car IftvagtoytJiU^qfliiifopmè le'MÎOh 
nènoemocff d« : Ia4|Qeiie j pa<^^ 
long piropopiioBDelbmeiit que âinqae pareoiuii te râyOB 
B. pourjuftçinidbrvlfaze A;Aàtiii0 plus «grande distance du 



90yaiU ;:.. ;. , . - , 



€^ n.<» Les queues sont un peu plus brillantes- dans, h 
partie convexe que dans la pàilie cbnçavé ». r. 

Si y conume Ta supposé. Newion^^ les queues eossatt 

^té eomposées d'une masse vaporeuse y ceité masse^^eik 

». 

préseiité un ensemble de lumiireégat& ou inégai^ d^tis Mes 
Ahrerses; prc^ondeurs et de -mifeiiie nature que^ iMn««Rii 
eil produite par liiLpoa^sièred'tiii Appartement faiilliHpiarf 
lorsqu'on y fiiiit eiotrer un< taj^nnik» soieâ%' lââî^^^&es 
n'eussent )ssnaisr produit la perception disGncte UtÉÊs^ par- 
tie convexe et d'une partie-concave^ "^doot la première est 
toujours un peu plus brillante que la dernière* 
Dans Jmonsystème , au contraire^ h perception distincte 
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de U parue oonrexe da cône , qui est la plus irappirodiëe 
de noas, mais qui est éminemment transparente^ joe peut 
^mrç a (a perception disâàcte de la partie cooeare du 
Éaème oône située sur le bord apposé yipaisce que, daaa 
mon système y le cône est un corptiab8oliMttenti?ixley.et 
dota lés'bprdBfieuksostidairés par I0 pesiagedes.niyons 
^î i après avoir convergé sur. Fasetcomiana,' continiieiit 
leur rdute en »écananioentr'eiUL^ et sîont réflécbb yers la 
tertë par la partie daflbidfrélénmitaire.dom ils4iq|BaMBflN 
lenr la clarté. . / : . . .. /■:■..;•:. 

Il 6*a{^ d'eijdi^er pqncqéoi :.la > paijCie coneasre est 
looitti éckirée ipie la partie ponvexc^ ...«.» x . ^ 

Ob pourrait pentrétre nier le fût cl aoufeeniv que les 
deux parois du o6ne sont également éclairées / tt^qae la 
différence de lumière ^on «.remarquée est diiè |iu:plai 
grand éloîgbement de Uiipintie JBomoave.et^à Hàterposi- 
tion de la partie convexe ^pti^e piéiÈte osil etla partie con- 
cave. • . ■ 

Mais, comme la différence d'éloignementientre ces deox 
paroia de la queue y quoique récUement très-eoasidérable ^ 
n-'esti^tt'iinetrès^^petite quanûij^^'jootiiparativement à la;dis-« 
tance qni existe^ entre notre œil êc Ja partie eon^^^^ et 
qae les- queues des comète» n ont aucune opsKcîté'^sendbley 
luette explication ne serait pasinitislaisante^ il Faut dcùc se 
résoudre à considérer^ comme un. point de fiiit certain^ 
que les rayons qui scmt réflédip»:par la partie «con vexe 
de la queute- sont plus nombra^:* que ceux > qui., «ont 
réfléchis: par sa partie concave :, et trouver ^: a'il est poa* 
aible, dand^une cause constante , >rexpHcatian «d'un phé* 
nomèâe eoAtant* Mais, avaijt de icànuiiencJqilïexpliGa-- 



Soit k ligne SQ ( figp 3.« ) Taxe commnii de là qoaiie ; 
de Fatmosphère comëtaire et da soleil. 

doit comMe»>M^im>iêfWiB#.fBrii^ m^w^tpA- 

e«m^ D. ^fH pnfia da ciel où se troove la teri^-T ; 
car «i^krié MinB^yi^r^flmEitaecIMàa del ^eUe n'aurait 
paa.|f|q«4; aiitppr da splttL .^ 

Sta r^soHo. ipe le noyaa N^ eo fmitaot le fseoire idb 
•OBAio«]^ère;poi»r aVmcfr y^ws D , deif 0e itôoim» 
dans la partie de Fatmosphère comëtaire qui est do.ç^ 
de]a:tams« . 

Cda poaé^ dL|eiDppofe leadepk rayons epniref^efeiis A 
€ft B trafersantsla partie de.FjtfmiMphère qui est da cûtë 4« 
la terre, il n'y 'Kaàifi%:lt'jwS0iK A- qpl atteuadra Faxe> 
et le rayon B sera intercepte par le noyau. 

Mais les rayons correspondans A* et B'y placés de Fau- 
trecôtë^ de Faxe , atteindront tous deux l'axe, parce 
qu'ils ne rencontreront aucun obstacle. 

Les raytms datant continuer lew route après s^étre 
croises y il se trouvera . qœ le cône de la queue . dans 
sa partie placée du côté de là terre y sera éclairé par deux 
rayons y et que la partie du même CÔne y placée de l'au- 
tre côté de Faille ^^ne sera éclairée que par uq seul rayon. 

Or y cette partie du cône qui sera moins éclairée , est 
j^cisémem celle qui forme sa partie concave. . 

. r I 

. Le déplacement du npyèa n'est, pap 6^ule|^ent dû à la 

dépression de la portion de l'àtmosphçre qui. se trou?.e 

'^ans la direction de la ligné de mouvemeiit. Une antre 

cause y que je considère comme plus influetite y contri- 

})ue ausn à Fexcentricitédanoyaâ; o'est le renvers^m^t 



SYSTÈME UN1VEA5£I.. d63 

du sommet deia calotte aimospliérique qui se trouve 
placée entre le noyau ^ le fioleil. 

Tai dît, aa commencement de ce chapitre , que le noyau 
présentait toujours aux rayons solaires la même face , 
et qu'il s'élevait sans cesse de cette face une gerbe vapo- 
reuse dont les branches , après leur refroidissement , re- 
tombaient vers rhoriiçoQ de la comète , et j'ai supposé 
que chaque point» de cet horizon avait un droit égal a 
la distribution de ces vapeurs ; mais cette supposition , 
conune toutes celles qui ont pour basé des hypothèses 
géométriques , est contraire à la vérité*. \ 

La moitié de Tatmosphère comëtaire , qui est exposée 
non-seulement a IVrdeur des rayon» du soleil toujours 
perpendiculaires , mais encore a Tattri^ctiioil de cet astre.- , 
doit être beaucoup plus élevée que Tautre , parce que ces 
deux causes la rendent beaucoup plus légère. 

Le centre du noyau vers lequel pèse ]^ totalité du sys»- 
tème devrait , par cette raison , se trouver beaucoup plti^ 
près de la partie de TeltipsoUde qui est la plus élbignée 
du soleil / que de celle qui en est la plus voisine ; et 
le contraire résulte cependant des obsemtions de M. 
Schroëler qui atteste que le noyau est plus voisin de la 
calotte atmosphérique exposée aux rayons du soleil , que 
de la calotte qui terminé Thémisphère opposé. 

On pourrait dire y "poiïr Concilier Tobservàtion avec la 
théorie y qiie la partie de Fattiiosphère exposée aux feai 
du soleil est tellement rare y que la lumière qu'elle rë'- 
fléchit est insensible, comparativement & celle qui est ré- 
fléchie par les autres régions de la même atmosphère , et 
que dès lors M. Scfaroëter a -dà poserleà ink^és 'Sensi- 
bles de Thémisphère tourné vers le selêi]^ a kibauteOt 
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OÙ cet héDÛsphère rëfléchimit-iine làmière ëgile à cettr 
dû 8arplas,d4>la circonférence àa ^pkitotde. 

Mais une autre taison se joint k cétfe-ciy c*e$t !e 
renversement inévitable de teette partie ^e Tatmosplière 
cométaire, qui , âiant la plus rare , à d& céder plds lacile- 
ment k la résistance da flnide âéiAétitaire que les parties 
dçlaimémé atmosphère dont la densité était plus considé^ 
rabte , et ^i, â*àilléurs^ étaiefit iaibins Scartéésdu noyan»' 

élevée oût donc été entraibiées d(u c6té opposa aiî. pôni 
du cieLvers ^equef là comète ae dirigeait; et .Qe$vapëqri^ 
en se ^efroidissàiit , ont aicninulé lùr le c6té de l*hori»m 
opmétaire opp(>sé a la ligne de mioavement , une qnuitité 

plus grande de ÛxnAe réfringente ^ 

■ ■ ' * ■•*.■■' ' . * 

Le noyaci gui^: dès lors, a eu la partie de son atmos* 

j>hère^ opposée k la direction de sa route^ plus élevée que 
celle qui correspondait a cette direction, est devenue d!aur 
tant plus excentrique ; et cet excès d'excentricité qui a eu 
lieu du même côté que celle qui résultait de l^applatisse- 
meut de la partie de son atmosphère correspondante a sa 
ligne de mouvement, a dû placer le noyau de manière k 
intercepter ime très-grande partie des rayons cpuyergens 
destinés k former h paroi concave de la queue ; Texcen- 
Iricité que j'ai supposée dads la figure 3.^ n'a donc. rien 
d'exagéré, et le phénomène de la différence de lumino- 
sité dès deux parois du c6ne, s'y trouve convenablement 
.et compléteBi^nt expliqué. . 

T « 8.0 L|L partie concave est moms distinctement ter- 
minée que, la partie convexe ».. 
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Les rayons de la partie concave étant plus rares que 
ceux de la partie convexe , doivent les premiers cesser 
d^étre visibles. 

«9.0 Les (jueues pari^issent toujours j|)|is larges à leur 
extrémité que près de la comète ». v 

Les queues des comètes sont divisées en deux portions ; 
Tune est coniposée de foyers superposés et de cônes 
enviroBnans dont les uns sont convergens et les autres di- 
v.ergens ; la lumière des foyers, plus vive que celle des cô-^ 
,lies environnanSy y domine seule et forme un cylindre lu- 
npneux; mais à Textrémité de ce cylindre où les foyers se 
trouvent très -écartés les uni_ des autres , la lumière 
des cônes concentriques et divétgens résultans de la série 
4es foyers supérieurs, commence à prédominer. 

La lumière des cônes les plus divergens s'éteint la pre- 
mière ; mais elle est remplacée par celle des cànés moins 
divergens; et Textrémité de la queue' est formée par ceux 
' ^es rayons convergens qui se sont réunis sur Taxe à une 
plus grande distance du sphéroïde réfringent. 

Cet ordre de choses n explique pas seulement la raison 
pour laquelle les queues paraissent toujours plus larges a 
Ifcur extPémité ; mais il explique encore pourquoi la lar* 
geur des queues , vers leur extrémité , n^est pas une lar- 
geur excessive, et pourquoi les queu^ sont incompara- 
blement plus longues qu'elles ne devraient Vétre si les 
sphéroïdes cométaires avaient , comme ks^sphères ordi- 
naires , un foyer prédominant dont la distance^au centre 
du sphéroïde serait proporchMeile qu poàvoir réfringent 
de ce sphéroïde. ^* llfe' 
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fc 10.^ Eonn^ 1^ qamie» som lou jours traii«|Muréiilei^ 
et ne dërobem pas U ▼o^jdc^.ploi petiite ëtoîJes»» 



• ■!• 



La diaphanëilë qai permet de voir les plus pelitei 
étoiles il. trâve|| lès qoaies. des^ comètes , n'esl pas, par- 
ticulière k cette espèce de, kieiiv; pn tou aussi I^a. pbi 
petites étoiles à travers la voie lactée ,. la pyramide zo« 
diaeale et les. jets de Taorore boréak. La propriélérëflé* 
chissanteda fluide élémen^i|^ qui s'exerce/^, toittjtqapi^ 
quoiqu-ella^ ne soit que raffment^imible, i^e nuij^jfep.ap- 
cnne nuuiière à sa diaplianéité».](«a. raison i^oo» MgpBtfA 
que la portion de lumièrer^pq^. esl réfléchie.par ch^^ 
des aitmoispliérotdes du fluide ^meataire ver4 .ton» Û 
poims de rc»ipace^ doit dimioner 4*nQe quani^îté ,<iQnre|' 
ipondlôite ta quantité, de fibpmèrelraosinise , etqiie^ dèi 
lors y le fluide élémentàiredoit avoir un deg|:é quelconqyp 
d'opacité ; mais nos sens^ et même nos itistrumens, n'ont 
pas une perfection su'ffisante pour pouvoir révâluer. 

Je crois avoif expliqué d'une manière si^tisfaisante. les 
nombreux phénomènes que présente la lumière du solôl^ 
lorsqu'elle est modifiée par la\èncontre 4*une comète ; 
mais ai quelques-uns de ces ph^omènes se trouvaient 
moins clairement expliqués que les autres , ce. setaiiàmoi 
personneUemeat que le tort devrait être imputé, et non 
-pas à un système qui jréunk tous lés caractères de la vérité» 



I « 



- n m'aétéfiiil dwx objections^ , . : . , 

.La première lend à prQiiyer que le fluide é^mentaire 
t^est pas: doué du pouviâ^l»: réâécbÎF la Imnière} je 
vais la préseoter dans^fntè sa force. , 
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Première objection, « Si la lamière convergente qui 
traverse Tatmosphère des comètes pouvait être réfléchie 
par \e fluide élémentaire, pourquoi le ménjie fluide ne 
réfléchirait-il pas la l^mière convergente qui traverse les 
atmosphères des planètes? Mercure, Vénus, la terre. Mars 
et surtout Jupiter ont une atmosphère ti*è$-sensible , et ce- 
pendant il ne se manifeste pas la plus légère lueur dans le 
point du ciel où s*opère la convergence des rayons qui 
débordent le noyau de ces planètes. La lumière qui tra- 
verse Tatmosphère de la terre ^ a uae convergence assez 
forte pour éclairer le discpie de la lune pendant qu'eUe est 
éclipsée, Pourquoi les hahitans de notre Zone-Torride 
n'aperçoivent-ils pas b queue de la terre vers le zénith ? 
Pourquoi surtout ne T^p^rçoit-on pas dan^ les çlii:(UUs dont 
r^ est assez diaphane pour -éteindre la sd^iflation de^ 
étoiles? » 

Réponse, Tsn prouvé ( l5o) que la lumière quon 
aperçoit sur le disque de la lune pendant les éclipses , n est 
pas due a la convergence des rayons du soleil qui ont dé- 
bordé la terre , mais à la réflexion des rayons divergeni 
qui produisent nos crépuscules et qui , pendant les éclipses 
de lune , environnent le disque de 1^ terf e d'un cercle 
lumineux asisez brillant pour projeter sur )e disque de la 
lune la faible lumière ou elle nous réfléchit W)rs. 

Le crépuscule n^est produit que par des rayons diver- 
g[ens^ etles couleurs ^e Fai^rore sonteUes-mêmes^ B^nsi 
joe je crois Favoir prony4( i49 )> pattchûtes par des 
rayons divergens. 

L'atmosphère sensible de la terre, de IM^erpureet de 
STénus est trop peu élevée çomparaUve^iei^t à la grosseï^ 
ie ces planètes ^ pour que les raypns.qui,ies débprd^ 
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paissent être ramenés k la conYerg;ence. Mais , quel «qne 
Hoit le pouvoir réfiringent qae Ton attrît>ae k Fatmoi- 
phère de la terre et à celle des planètes qpi , comîne 
^ la terre, ont le[or orbite inclinée à leor équatenr, 
il est physiijnemént impossible que les irttyons qui: dâ>pr- 
dent ces planèies poissent conyérgèr sur mi ax'ec6inin&D. 
La cônyergence saronaxe c6nmrannei%iît , en effet, 
avoir lien qae dans le cas où le milieu réfringent est com« 
posé de molécales d'égale delfsité , oa de inolécoles de 
' densité ré^ièrement 'ejoiiiunte sfi décroissante dn ce&* 
. tre a la circonférence ; et comme Finclinaison des jda- 
nètes est cause que la ceinture de leur horizon^- est com- 
posée d'un air inégalement debse et dont la denntë eroh 
gradi^ellement de Féquateur aux'jp&les, lés planètes in- 
clinées ne pecitent pas avoir de queues, et n'ont que de 
simples couronnes qui se projettent taatftt vers un p6k 
et tantôt vers Tautre. 

' Ces couronnes qui s'élèvent à deux ou trois diamètres 
au-dessus de la surface des planètes ne doivent pas être vi- 
sibles pour les babitans des planètes voisines y même ï 
l'aide des meilleurs instrumens, parce que leur lumière qui 
n'est pas réunie en un foyer, mais disséminée dans une vaste 
région du ^1 , n'est pas assez cpncentrée pour être 
réfléchie cRtne manière sensible à une grande dis- 
tance. 

' Il serait possible cependant que les lueurs pbosj^o- 
rescentes qui ^t été vues par M. Schroëter sur la partie 
ombrée du disque de Vénus et de celui de Mercure fassent 

* 

des couronnes d'aurore boréale , et M. Schroëter pour- 
rait facilement vérifier ma conjecture en rapprochant 
trois circonsnmces dont il doit avoir tenu compte, savoir: 



N 
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l'heure oii Tobservation a été faite y la position da 60-; 
l^il à cette époque et la région de la planète où la lueuc 
s'est manifestée. 

Jupiter y qui a son orbite dans le plan de son équateur^ 
et dont l'atmosphère sensibb s*ëlève quelquefois jusqu'à la. 
hauteur de son second ^tellite , doit avoir une queue ; car 
ses bandes que je cpnsidère comme des montagnes bru- 
liantes y doivent intercepter la ci^culation de ses vapeurs 
(^qcialiQriales , et dès lors U densité de Fair de ses régions 
polaires doit être à-pett>-pràs uniforme dan& Fétendue 
d'un assez grand segment.. 

n ne serais peut-être pas impossible de décocrvrir la 
qpeué de Jupiter en obséryant cette planète dans ses qua- 
dratures y avec le grand télescope de M. Rerschell. 
'. Cette espèce de clarté y particulière à Jupiter , \ Sa- 
tume y et peut-être à Uiranùs ^ doit présenter à leurs ha- 
bitans un parélie qui pa!!hcourt pendant la nuit la même 
route que le soleil parcourt pendant le jour: météore qui 
formie une douce transition entre les queues immobiles 
des Comètes et les couronnes voyageuses qui décorent al- 
ternativement les pôles des planètes inclinées'. 

j arrive enfin a la dernière et à la plus spécieuse des 

. , , • , • -1 ..... . , 

objecûons. 

.... : . • .' .. , 

" « Deuxième objection^ Des étoîlèa.OQt été observées 
Il travers le spectre Juxn^eux de la. oomète de i8xi. 
L'une de ces étoiles a été vue très-près dtu^nçyau y et f^'^ 
ilonné aucun signe sensible de décliiimpn,; il y a àqfof^ 
Iput jlieu de présumer. que le fluide plirtiçulier dont les 
comètes sont entourées n'a. aucun pouvoir réfringent.».^ 

Réponse. H est xm principe constant y qui n'a soùfféirt 
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jtnqi/iei mêbm aîcepdon , et qidiM^pCdt eà sôitffi^ «gh 
caoéf c'm qM «oar ràyoïhi 4^ hmtàrêi^ piàiift «bl»^ 
qaement d^an milieu pieu rare èàûs immilieà jditf dldte^ 

^«08 w wHiMpkiiri'âre'^ e«'Aétié*«ir «aa»Mitthdif*t^ ^ 
^ ti*âtttil>è{>hère dWë C(]taètë/ cèÙbàé tàâ^ 

/ Ce oaz eat dIua on moins diAnhanè. et âan d^tÊràè^ 




s^rfé quaiuoit le pérmelie de w comète de i8i i . u b'j 




seulement quelc^qes rayons de lunoière qui la traversaient ^ 
mais la diaphanëité plus ou moins grabde des atmospnè- 
reà cométaires, n est qu im accessoire qui ne peut fournir 
que de légères pi*ésomptions sur la question de densité ^ 
seule question qui doive nous occup^. Nous savons ^ en 
effet, que la portion.de Tair de }a t^rre qui sélèvçtÂQ- 
dessus de ses montagnes ^ est parfaitement diaphane , et 
que néanmoins cet air a une densité notable , puisqu'il j 
soiitient le mcjocurcàlla hauteur déïipiiiise ou seize poujees. 

Il né n6tis"«i^ pas fibrine '^ pouvoir connâhfé It 
deiisfté absoMe du'gâz'hbmojgènè' où dés gaz hétéi^ôgènes 
dbikt se cdifaoïpose:^ btinosphèré 'de$ comètes. Mais les Ids 
des denlsîtéi relatmus doivent être lés mêmes dans tout 
IHitiivers ; et puisque cette atmosphère s'élève à une grâbde 
hauteur, et qu'il est .de la nature des g^z 4'étre indéfini* 
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ment compressibles , nous devons être certains que la 
poriion du gaz cométaire qui s'appuie snr la snrfuce du 
noyau, est plus dense que celle qui en est plna éloignée. 

La partie de celte atmosphère qui nous rélléchit sen- 
siblement la lumière du soleil , a uu diamètre vingt fuis 
plus considérable qne celui du noyau ; et nans en pou- 
vons conclure j avec raison, que la couclie U plus su- 
perficielle de cette atmosplière n'a qu'une trts-faible den- 
sité,- mais cette densité, quelque faible qu'on la suppose^ 
est encore suliQsante pour ki retenir ontonr iIb noyau ; et 
elle est cei'lainemeiit plus grande qne celle du flnide 6\é- 
mealQÎre; car si elle était moins grande ^ le itoide élé- 
mentaire prendrait m place, et si elle était égnlemeot 
grande, le fluide cométairé se confondraifdans l'espace 
avec le fluide élémentaire. 

Mais les couches de l'atmosphère comélaire qui se 
trouvent placées au-dessous de la couche (a plus élevée 
sont plus denses que cette couche dont le" poids le* com- 
prime, et leur densité doit croître dans une progression 
rapide , à partir de la Qouche saperfi^elle jusqu'à la 
couche voisine du noyau. 

Or, Newton m'apprend que cette couche, qui est la 
plus dense de toutes , est celle qui détermine le degré du 
pouvoir réfringent de la totalité du sphéroïde-, 'A que la 
lumière qui traverse obliqueroerit ce sphéroïde, en entrant 
dans une couche d'une très-faible denàté , est tout aussi 
fortement déviée , que si elle avait traversé un sphéroïde 
composé de couches homogènes d'une densité égale à 
celle de la couche qui s'appuîe'aor le noya^. 

Il est, dès lors, yliysiquement impossible que la lu^ 
niière du soleil qui , après avoir traversé te fluide élémen- 
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I 
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faire '1 pénètre obliqaepieiit dàm rintéiieiir del'atmotpUre 
d*ane comète, ne se rapproche pas de k perpendieiilure 
en entrant y e| n^s'en écarta pas en sortant» ^ > ,^ 

Si lêsiâiûiies ^e JML.Flaii^rgaes Jt observéis^èiniLfers 
là ijaeaie^tà tra?èrs la franp^, n*ptkt,pas étë..déiiécasi|par 
1» réfraction y cela n*a rien« tf éftOnnwt , puisfpiéJÎlfeqiMga 
et lafrajDgfe neswt qoedfs spectres Inmifimoc* mJ> .... . 
. Vaia : il a va une étoile . thsà- près do- no^EÉHii iet- 4^ 
étoile vtM ppim été. déraé^jst; Mf. Flakig^giiea en^a^^iMB^ 
^e le'fm^in:$fi^iwg^ 

proAiîtwitig'cgtt^^étoile a i ww ^eft^îsenwhlct^j-.î-ij.» * /.. 
- Je de«}9nt^e.^ k c elt À^»r fti J!oSae»si|tfyi| ;rf|M h 
conséqîmicc(;:ije^.me.^ï\er]|Isoq^ 
sé(pieQ<HUAiré<t.4tlin &îl:iwqçN(|iaMpoQÎ» 
liséeqne dans le cas où il serajjt . jhtpw^îMe '^^«Q^^j^p^ 
me il travers one.atmQspkj^g^IféfiElpgeute^ pût itreiinie à 
sa véritable place* ' •:■ -rr^: ^i ' ... 

Or, Jja.cEiose n^est paS'iiiif(pasiMe< 
. Tous Iqs rayons qui traversejtit: un milieu .réfdpçeat ne 
9om pas dévié^f et les seuls, parmi eu%i q^i ,$o^eo^:âé- 
viës sont ceux qui le traversent obliquement /c!est-iirdirey 
sous un degré sensible d'obliquité ;. car sf le d^gri^d'^bli* 
quité ét4it peu sensible / l^.^rA^cops. pbliquc^ne produis 
rfiient aucuDi /Replacement ^jB^ljÇ. . 

$i4'é]tieinsy par rintecposition dfuQ corps 0|}|a^e, tous 
lesr^yi^ lîjtûejçbère réfringente , à TexcepM^.de dem 
se^eiÇi.^gft|ix#.opposéiidogDit le diamètre sisU ég^ par 
exemple;,,. :aU'diziiàme du dian^èti^e d^ cette ^ihère^ les 
objets que je j^egarderai^ktr^yerst.lçs deux segmens. seront 
vus à leui^ véritable place». ... 

TS<m 9^: commssons pasfréti^ni||pe de 1 atmosphère des 



comètes ^ et il y a lieu de présumer que le pouvoir ré-* 
fringent de leur atmosplièr6.Véténd au-d'eÙ tle la portion 
visible de cette atmosphère. 

En supposant que le diamètre de Tatmosp^ière réfrin-* 

• ", '..,. «■■i""«i. 

gente dé la comète dé iSii^É^occnpât dans le ciel qu^un 
demi-degré OU trente minufés, il est certain que les étoiles.' 
vues à travers le centre de' cette atmosphère, ou aune dis-» 
tance de deux minutes du centre, auraient été vues par des . 
Târybtis qui auraient t^^^ërsé dèqx j^ahs sensiblement per- 
pendicuTairei^'k leur incidénèe , el -n'auraient éprouvé dès 
lors , aucun déplacement sensible. Or, la seule étoile qui ' 
ait été" observée paT M . Flailgërgties àtravel's raitmosphèrê 
dé là comète était trèit^voisiiie ^u noyau et cons'i^quemmenC . 
tfès^voisihé du «centre de ratmûsplière'.' H n est dionc pas. 
étonnant que cette étoile n*âi( pas été déplacée par la ré* 
fraction ; car son immobilité , dans cette circonstance ^ 
a été elle-même Ye&Vfiéëimirê des )ob généi^les. 

. J'ihviteyau sul^lôft; lïiFiaugergnês^t'tottsièsaStro-* ' 
iromeBàxépéter cette iotéréssimte è:q>M suc' ' 

des comètes en (piâdfàfiôreqoi^résenténi'tttiiij'ilarsà Fob-»'' 

r 

serviâteur le petit ax^deV^ipsoïde^, mdë'sur dèi comètes 
eit'Opposîtion, parce qoë^ai9<rà dierniéi' ^{lyiës'rayonâfV 
dèlMcnle di9vreaMFai^ei4ër¥'e)lipsèÏ4fe'èi^ 
dS^tion du grand axe; direction qui est celle des rayom^ 
du'6cdiU'4iu moment où il^'«^i(te^sêntfataMtp^ la 

cdBàké^î^^qui est incomparaSlenkent ]^lùs favorable à W '- 

réfraotitm qvke la direction ^fiarallèle au pe^àatë^ •' 

•■ ▼ ■ . ' ' . • ' . ••■^ • 
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lu £^cilit^ ar^ ladbeli^fai expKqué la totalité dçt 
phénomènes qae produit le C|[j.j9xîqpç.âan8 $je| diBBérjBni 
états ae ma^ptiëtijme^ calorique, si^nsSbk;. 

et ^e Itiimère.1 in*a conyaiDca gue j'avaîs enfin. idkécottmt 
la seule route x]^i ptdisr conduire. kÀfiL yëiîtë }. et snpn Sjf^- 
tèine universel.^ ne sonpose ri^en ^ et qoî pri)|iTe; tmt ^ma 
paru différer essentiellement de tous les systèmes qui ont 
ëte* imaginés iusqù^k présent.' Mrâ dût-on. la coofimt. 
dre ayec epx ^ on^s(çr% du moins- igroé de convenir jcpia 
- jamais aypotliàs^ ne fut nj( jd^ ^^i^)e dans sa conç^pp^ 
tic^ini^j^acW 
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L'ho^cujae.yiya]|jt.^4ns 1^ t^mpa .iQtjjiimnt partie de Fé- 
tendo/e. 9 ne jieut^se former çm$ idé^ 3^^e qui existe hors 
dp t^jfis.^de.rétendue; et iea jp^jé^^iminensité , éiemàé\ 
iae sopt. pi^lJ^lpi,q^a âesepK{M^ 

Diep .^ Viçji^l^, qp^ jia matière 0c$u|^ un, lieu dans fes- 
pace, q^e^l^'unive^s râiultât deaaA<uIili«atw>ns de là matière, 
^ qu'il %p.to^(à^la•r£oi59 la n^esucevdef Fétendue el eells 
^^ ^emps.:, f ., ^, , ,. .-./. , . . . i* 

Il ,ii!ajpasétd/loAtié:à l'honpogiéde c^nnaitre lanatare de 
I)j.çqt ; maift^ cpn^^ je. cpo^qî^: clAirfOnent qu'aocw' être; 
n'a pu liu^tei^ k..puWnpe de :l]étre pvi Jqui lea .étrearBOnl^ : 
et que la sagesse et la bonté sont inséparables de la toute- 
puissance y il m'a paru évident que Dieu aurait maftq[uéde 
puissance, de sagesse ou de bonté, s'il n'avait pas donné à 
l'ensemble de son ouvrage toute la perfection dont il était 
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«Qsceptible , et a chacun des détails le degré de perfeciioa 
compatible avec la perfection de Tensemble. 

En considérant avec attention le petit nombre de ceux 
qa^il nous est permis de eonnahre, je suis demeuré con- 
vaincu qu'ils étaient coordonnés a un but commun, et que 
Fonité était le caractère fondamental de l'univers; et 
comme les parties de la matière ne peuvent former un 
font, qu'en vertu d'une loi constante qui aflfecte à-la-rfois le 
tout et les parties , il m'a paru que la gravitation, qui ex- 
plique les monvemens visibles des corps , devait être con- 
sidérée comme la loi unique de l'univers s'il était pos- 
sible d'expliquer par elle leurs mouvemens invisibles. 

Or, je orois avoir démontré qu'il n'existait pas dans 
la nature un seul mouvement qui ne fût explicable par la 
gravitation ; et comme JDieu ne peut rien faire d'inutile , 
j'ai dû croire qu'il n'avait pas créé le mouvement par un 
acte spécial , et que la gi*avitation qui renferme en elle^ 
même le mouvement et ses lois, était la loi unique dont 
l'acoomplissement devait développer , sous la surveillance 
de Dieu , l'universalité des cbo3es. 

s 

Le temps a dû commencer ; car s'il n'avait pas com- 
mencé , il ne serait pas le temps; il serait l'éternité. 

Puisque le temps a commencé ^ le temps doit fimV. 

Naître et se développer , décheoir et mourir, tel est le 
$ort ^es individus ; se former et brûler ^ se liquéfier , se 
refroidir et se glacer , tel est lé- sort des astres, auquel 
est lié celui des races qui doivent les habiter .pendant l'âge 
intermédiaire. 

Les race%doivent donc s'éteindre; et comme c'est 
pour elles que les astres ont été créés ^ la conservation 
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des astres ^ après l'extiiicdôii des races , produirait DU muH 
vers éternellement inotile qui succéderait à un mÛTen 
d'une utilité temporaire : ouynige . vicieux âsm sa. cou- 
ception et conséquemmeqfL indigne de la sagesse de Dieo. 
. La cause du mouvement impulsif des astres est.ime 
cause accidentelle donc un frottement perpétuel d(Nlt 
détruire Veff et ; Aais la causer qui .entraîne les astres Fun 
yers l'acitrei est une cause immuable et dont Teffel aug- 
mente à mesure qpe l'effet de laprexpière diminue :.ia 
gravitation doit donc tôt ou tai^ , triompher dq .mouve* 
ment, impqliif ; et le sort .inévitable des astres e^t. de re- 
tomber sur le noyau dont Fexplosion les forma. La .réiH 
nion de la matière en une masà^ mfique commencc$ra It 
repos âemel , et le temps aura 4îeifé d^^xia^* ... 

Tout fiuida^andônné à sa gMjnf$dùn a ime tendance 
a la solidité ; et c'est cette tendooe qui" a rendu possible 
les modifications dont le monde actuel est le résultat. Le 
retour de la matière solide a l'état fluide n'est qu'im acci- 
dent dont la durée est limitée > c'est en vain que le pen- 
dule franchit le plus bas point de suspension , il obéira 
tôt ou tard à la puissance qui l'y ramène. Le nombre des 
oscillations de Funivers ne peut être infini^ car il faudrait, 
pour. qu'il le fût , que Dieu, changeant de volomé, eût 
abrogé la loi générale .dont. ]§t solidification universelle 
doit être le résultat, 

La fluidité parfaite n'a duré qu'un instante. Les deux 
premiers atomes en contact ont commeufié "eadtr'eox 
le repos relatif qui doit e^tçr entre tous les atomes; 
et l'abstraction k laquelle nous avons donné le nom de do- 
rée y n'est iUitre chose que le développemep|^ des nuances 
qui séparent la fluidité initiale de la solidité fimde. 
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Le grossissement graduel des atomes avait troublé 

rhomogénéité du fluide primitif; les molécules les plus 

• 

massives s'éloignèrent de la circonférence ; la fluidité de 
la sphère universelle diminua vers son centre , et il dût 
6*y former un noyau dont la solidification trop accélérée 
nécessita Tembrâsement et par suite les détonations. 

Ses iragmens tournoyans dans l'espace devinrent les 
centres des atmosphères secondaires résultantes de la ré- 
trogradation momentanée de la solidité vers la fltddité. 

Mais l'exhalation du calorique ne put volatiliser qu'une : 
très-petite partie des métaux qui composaient les masses , 
tt il laissa les masses elles-mêmes dans un état de fusion. 
Celles d'entr'elles qui ne tournaient pas sur leur axe de- 
Tinrent des sphères^ et les autres devinrent des sphéroïdes- 
-applatis vers les pôles et renflés vers l'équateur. 

La ni^ture en travail marche directement a son but ; elle 
ne permet a la matière ni le repos ^ ni l'uniformité ; et les 
corps célestes doivent changer à chaque instant de tem« 
pérature et de masse. Leur température au|piente jusqu a 
la fiision ; mais la fusion est l'époque où commence le 
refroidissement , effet nécessaire de la grande loi qui 
^écarte du centre d'attraction les corps les moins denses. 

La température ascendante diminué le poids des astres 
dont les principes volatilisés se disséminent dans la sphère " 
atmosj^érique; mais la tempe rature descendante, en dimi-« 
nnant la hauteur des atmosphères, augmente la masse 
des noyaux dont la surface s'élpve à mesure que les prin- 
cipes volatilisés se régénèrent. 

* Le soleil qui tourne rapiidement sur son axe , et dont les 
p6}es ne sopt pas applatis,^ n'est ^'un bloc informe- 
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dont le poicb diminaera et dont k température angmcai^ 
tera jusqu'à Fëpoqae de sa fusion. ^ 

Les planètes indiquent par leur forme qu^elles cm snbi 
l'âat de fiision \ et leur refroidisiemenC toujours croissanl 
augmentera graduellement leup* poids <SL leur solidité. 

Les astres qui tournent sur leur axe entraînent avec eux 
le fluide élémentaire qui les environne et qui s^appme 
sur leup surface* 

Le soleil ^ les planètes lancés, à différentes époques 
par une étoile qui tournait stir son axe d^orient en oo» 
cîdent y n'ont pu traverser son atmosphère , sans y recé- 
voif un mouvement de rotation d'occident en orient. 

La ligne de projection du soleil a laissé toutes les pla- 
nètes du mèmb côté ; et il est résulté de cet ordre de 
choses, que les planètes^ soit qu'elles aient précédé le soleil^ 
soit que le soleil ait' été atteint par elles , ont dû accom- 
plir leur orbite daift le même sens ; et comme ces orbites 
étaient dirigées d'occident en orient et conséquemment 
dans le même sens que le tourbillon solaire , elles n'en 
qnt éprouvé que le genre de résistance , convenable à la 
régularisation des orbites qui sont devenues moins excen- 
triques et moins inclinées qu elles ne Tétaient dans le 
principe. «^ . 

*" Le soleil, dansrsa marche rapide à travers le flaide élé* 
mentaire, laisse de temps en temps ^ sur sa route ^ quel- 
ques lambeaux de son atmosphère. Ces lambeaux se refiroi- 
dissent, et donnent naissai)ce à des comètes qui ^ toujours 
attirées par le soleil, l'atteignent enfin dans. sa course^ 
Leur orbite est alors très-inclinée et très*excentrïque; mais 
pette inclinaison et cette excentricité dîminisent k chaiqnt 
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révolution. Les comètes anciennes ou futures prendront 
leur place parmi les planètes jusqu an moment où elles les 
remplaceront ; et ce moment sera probablement celui ou 
le soleil, devenu lui-même une planète éteinte inutile 
aux planètes voisines , se sera rapproché de son astre cen- 
tral dont les flammes auront augmenté j et n'aura plus be- 
soin que de réunir aiitour de lui les milliers 'de satellites qui 
doivent Téclairer pendant des ntiit& de trois cents heures. 
Les planètes qui furent des soleils , eurent aussi des 
comètes dont leur tourbillon' régularisa le tgoûvement; et 
ces- comètes sont devenues^ des «atellites. 

L'univers fut an commenceihént des temps ùiiè 
sphère fluide. Il est encore aujourd'hui ce qull était 
alors ; mais la formation dés corps solides a diminué 
son volniine, et le calorique qui ne pîesait àrôrs que 
vers tin centre unique , pèse aujourd'hui , t6ut-a-la- 
fois y et vers le centre de la sphère universélTe , et 
vers le centre de ton» les dorps solides qui tff sont 
formés. 

La fluidité n'est plus la mèïne , mais elle prédomine 
encore. Les métaux dont leis astres sont coilipôsesy dissons 
dans le calorique , changent perpétuellenient dé volume ; 
et l'état auquel nous avons donné le nom de solidité 
n'est autre chose qu'une tiioitad're fluidité. 

Les corps qui paràSi^éût lés plus simples sonidoinposés 
d'atomes dont les foroâies et les masses yâriejai aTinBni. 
Mais ces différences y datii leurs nibl^cùlès'^ sotit pour 
noug comme si elles fi'exîstalënt pas ; car', si lé phénior- 
mène de là manifeslatioii dès cbàleurs né hoiis avait pas 
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appris que lès molécules de la- lumière étaient distinguées 
entr'ellés par des mîUiéri^ âe âuahces, nous'' âiifions pens^ 



\ .... 

^qae la Icanière et tons les corps qui se présentent h nous 
soos une mé^ apparence ^ étaient composés db inor 

lécules de mèmie forme et de même , doudté. La . rès- 
semblance entre les iftft|jfc|il|B» . iolégrantes d'an, même 
corps n'est donc aqlire jcho^e qa*ime inoindre dii»^^ 
blance. -, ... , . . . ■ -. . 

La puissance ^ attractive des ato|pes augmente, avec 
leur masse. Plus leur volume aiigipente , plus Ic^ur fcfrni^ 
s^écarte de.l^.fphéricffi ; et.ilfL deiFiennent^ dans ce cas^ 
d'antant moins fluides, e| d'autant "plus attirables^ ... 

'■•-■H -^■•'•' -■, 

Les atomes primaire grQisùiSf^st toujours et oeripuuit 
graduellçmentplus attû^fmsietpjns^atljurables ont dû se comr 
biner éntr'eux^ et former les molécqles secondaires .qui, 
comme les a^mes pritaiaiiies . n'ont entr'eUea que des 
ressemb^anfifti . lygcbapiif ^jâves^ ^ . .. 

Les séries'de-iazote se confondent par des nu^pces in- 
sensibles arec les, séries de l'oxigène, comme celles du 
calorique se confondent avec celles de la lumière. 

Les atomes du calorique, quelle que soit leur densité, 
continuent* de graviter entr'eux; et toujours plus ou moins 
pressés suivant qu'ils sont plus pif moins voisins du 
centre de la sphère universelle , ils circulent autour des 
molécules qui les attire^t , s'infléphissent et tombent 
vers elles : mais avant de s'y. réunir , il les entourent , 
les isolent, et forment avec eUes le système fondanqiental 
auquel j'ai donné le nom d'atxnospbéroï^e« v 

'Les atmospliéroïdes sojut..^ l'égard des .uioléGules 
constituantes des corps, ce que les. atmosphères,; sont à 
l'égard des astres. Tout noyau solide, quelle que soit sa 
|[randenr ou sa petitesse | içst pou;r U calorique mx centjre 
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d'attraction; et si rien ne s'y oppose, le calorique for- 
mera autour de ce noyau uq sphéroïde de densité crois- 
sante de la circonférence au centre. , 

La tendance à la sphéricité est pour chaque atmo- 
sphéroïde un principe de résistance et de réaction , qui 
est victorieux dans les liquides et surtout dans les fluides, 
mais qui dans les solides est dominé par l'attraction réci- 
proque des molécules centrales. Les atmosphéroïdes 
immohiles entr' elles forment , dans ce dernier cas, autant 
de polièdres plus ou moins anguleux , et ces polièdres 
sont sensiblement égaux entr'eux lorsque les molécules 
centrales sont sensiblement homogènes. L'ensemble des 
petits poUèdres forme alors un grand polièdre sem- 
blable aux poUèdres constituans ; et ce grand polièdre , 
qui est le plus petit des cristaux primitifs , devient par 
sa réunion avec d'autres . cristaux semblables, le plus 
petit des cristaux visibles. , 

La forme des cristaux visibles doit dès lors être ou 
réellement semblable à celle des cristaux invisibles , ou 
géométriquement réductible en polièdres semblables 
aux cristau;^ primitifs qui sont eux-mêmes semblables 
aux polièdres constituans. 

Le noyau solide dje la terre , composé d'une multi- 
tude infinie de polièdres dissemblables, ne présente, dans 
la .diversité des mas&e^ quji le composent, que des rudi* 
mens (le cristallisation finals ces ^udimânssont suffîsàns 
pour prouver à l'observateur. attentif;,. que la conversion 
des atmosphéroïdes. Su polièdres . est la.çpodilion né- 
cesssaire delà solidi,âçajl^i|t,^d^$ corps.. ;^, ;:-,.,; . . -> 

La solidification des ^stcin^qui commepoç toujours pat 
leur sii;|:face ^ w parTÎ^à leqr centcf.,f9'apr.às des milt 
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liards de aiëcies ; et la ceiaatîoii absokia de leur Mtie 
fiuion, doit ètrei trè»-Toi«uie de Tëpoque oà ib dévien- 
lient absolument inkabilalileftp 

Les germes n^ conmxencent a se dëvetoppër i|a1i' 
une certaine époqàe de la soUdificatîon gradodle : éfùtpe 
qui est toajoars précédée par dea érénemens dont Tordra 
est invariable. 

Lorsqu'on astre est paryena à Fétat de fbsion ^tentes 
les atmospbérqaides dont ses molécules tolides soitt reté- 
toes, eircoléi|t entr'elles aTeela pbs grande fiicilité.L6 
calorique surabondant repoussé dû centre par la gran- 
tition générale ^ remonte alors rapidement Vers lis dr- 
conférence ^ et s*exhale a trarèrs ràimosphàre , empor- 
tant avec kd quelques molécèdet dissoutes. 

Avant la fusion, Texhalation éproutait desobstades^et 
le calorique réagissant contre lui-même , augmentait in- 
cessamment son état de pression et conséquemment la 
température de Tastre incomplètement fondu. 

Mais la liquéfaction complète a amené le moment 
où Tétat de pression du calorique intérieur a commencé 
à diminuer, La réaction des atmosphéroïdes a cessé 
alors d'être suffisante pour maintenir les molécules Cen- 
trales au même degré, d'écartement. Elles se soiït rap- 
prochées; et le premier degré dé leur rapprocbéthéiit a 
été le premier degré , d'un refroidissement qui atigmen- 
tera jusqu'à la fin des siècles. 

Le calorique*^ toujours d'autant plus pur qù*il s'ëlèvé 
davantage au-Hesscâ de la surface des astres, se "con- 
fond enfin avec lé fluide âémentaîre. Lé vôlutiié de 
l-atmosphèpe. - dinâanue a mesuré que son calorique 
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dissolvant s'ëvapore ; les gaz se condensent ^ leurs 
molécules solides se rapprochent y et le calorique 
saturé par suite de sa diminution , abandonne les molé- 
cules dissoutes à leur attraction réciproque. Les précipi- 
tations ont lieu alors ^ et les brouillards plus ou moins 
hétérogènes se forment et descendent lentement vers la 
surfiice du globe qui lui-même abandonné par le calo- 
rique liquéfiant a commencé à reprendre sa solidité. 

Quelques brouillards métalliques isolés y obéissans h 
leur propre gravitation , deviennent des nuages sphé- 
riquesy au centre desquels il se forme des noyaux qui 
s^embrâsent toujours , et dont les fréquentes détonations 
disséminent les fragmens; mais la masse des brouillards 
s'appuie enfin sur la surface du globe, et leurs précipi- 
tations qui se dirigent alors en partie vers le centre dq 
globe y et en partie vers les centres particuliers résol- 
tans de leur plus grande densité dans une partie que dans 
une autre y forment des chaînes de montagnes qui s'em-;* 
brâsent et dont les bases à demi-liqqéfiées , s'écoulent^ 
tandis que le calorique en s'exhalant plus librement de 
leurs sommets, prépare lentement le séjour des neiges 
éternelles. 

; L'eau qui s'est déjà plusieurs fob régénérée et vola- 
tilisée, accélère le refroidissement de la sur&ce**^ elle y sé- 
journe enfin y et ses infiltrations allument les volcans qui 
brisent et pulvérisent les métaux oxidés dont le mélange 
doit former le limoa des eaux* 

Et cependant L'épaisseciP de la croûte du globe éât 
encore augmentée par l'exhalation contmuelle des gxz 
métalliques. Ces gaz se régénèrent ^ traverslEinl'les eacûl 



9l84 MSTÈME UfllVElLSSli* 

qui s'emparent de leur caloriqoe diasdivaat et n*&kfeaSi 
en tapeurs pour r^omber ensuite en torrens dQane&s 
avec les nouvelles eaox qui se tigéakr&ït dans les haiaes 
couchés de Tatmosphère* 

. Le désordre des âëmc»s-a diminué par degrés; Ist 
grands lacs se sont réunis y les fleures coulent ; Taunoi- 
pkère est devenue diaphane ; et la lumière qui la tra- 
verse entraîne à la surface du globe Thydrogène ^le. 
carbone et les gfus métalliques que leur lég^eté spéd* 
fique retenait dans la haute région , tandis que Tasote 
et Tozigène toujours mélangés et toujdurs incombinaUei 
entr*ettXy conservent seuls, énvenn de leur densité rda- 
tive.y Tempire de la basse rég^n. 4 

La grande époque est arrivée; le limon fermente j le, 
calorique- agite lès molécules constituantes des germes^- 
leur volume augmente , ils sont pénétrés par Teau, et 
Facûvité toujours croissante de leur agitation intérieure 
force le principe de la vie à se répandre au dehors. Les 
plantes rampantes naissent les premières, et fournissent 
par leur destruction rapide une nourriture nécessaire à 
des plantes plus élevées. Aux végétaux succèdent les 
animaux : les animaux les plus simples , diffèrent peu des 
plantes i et ce 'tout eux qui naissent les premiers pour 
servir de pâture à des animaux plus compliqués. Cet 
ordre nécessaire ne peut être interverti, car la mort efface 
promptement la trace des naissances prématurées ^ 
celle des monstruosités animales ou végétales qui ré- 
sultent du. développement des germes impar£sdts* Le 
plus compliqué dé. tous les animaux, celui dont les be^ 
^oin^ sont: le j^us nombreux , Thonmie a du être l'on 
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des derniers dont le germe se soit développé. ( i ) 
Les germes développés sont , à Fégard des germes de 
même espèce y un principe développant ; et lorsque le 
refroidissement rend plus rares les naissances spontanées , 
la perpétuité des races est assurée. 

La gravitation et le temps fécondent les mondes i 
mais la gravitation doit son pouvoir a la tonte-puis- 
sance y et Téternité a calculé le temps* 

Lorsque deux molécules s^approchent brusquement 
Tune de l'autre y leurs atmosphéroïdes se pénétrent y et il 
existe alors entre ces deux molécules un calorique intermé-* 
diair e qui n obéit plus a la même loi qu^auparavant ; car l'ap- 
proche d'une nouvelle naolécule qui l'attire en sens con- 
traire, le dégage des liens qui le retenaient à une cer- 
taine proximité de la première molécule : cet effet 
étant réciproque y le calorique intermédiaire de deux 
molécules qui s'approchent recouvre sa liberté; 'les 
deux atmosphéroïdes qui réagissent en sens contraire 
se repoussent ; et plus les molécules s^apprOchent , plus 



(i) Je dis Vun des derniers et non pias le dernier} car )• 
suis convaincu qu^ii existe quelques animaux plus récens 
que rhomme. Avant le déluge , et lorsque Féléphant et le 
rhinocéros vivaient en . troupeaux sur les bords de la mer 
Glaciale y la température de la région polaire boréale était 
trop élevée pour quejês animaux actuels pussent y yiyre-y et 
les animaux particuliers à la Nouvelle-fialiande qui n'ai 
point de hautes montagnes et que la mer sépare des €ontt<^ 
nens , sont évidemment des animaux post-diluviens. 
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h réacâoQ.deviéntpiiiflsaiitey.parceqtiele nooMiâ ca]<K 
rique dégfigé ae trbavaity dans «e dernier cas , UBajcItià 

une preanon p)iv forte. *^ . . 

Cette TâictiGtn réciproque des atmèspliér otdei^ tôbjoiirs 
soCGsuite pour empêcher le cbmaçt iiàAiiédiat , nef l'est pu 
ûmjoars' assez poor empèdi^iar t^ômbSnnsoii dès moU- 
cnles; parce qu'à tin certam degré âerapprocKemèiir, 
la pnissance qoi redent ces xnôlécàles en éiat de réjtea 
relatif^ peut être pins grande qne les causés qui les soUi- 
ôtent k se monyoir'isolémeiiL ' 

. J^âi donné h. cette réaction réciproque du calorique 
intermédiaire le nom de force répqlsîve ou de nuags 
répulsif. ( Voyez la figure première , tome I. ) . 

. La force répolsire n^est u|i obstacle à la combinajsçm 
^*entre deux molécules sensiblement homogène :.P0 
dpnt la densité est peu différente; car si leur dençité 
diffère, et surtout si leur forme ou la forme de l^uue 
d*elles favorise leur rapprochement^ les deux molécules 
resteront entr elles en état de repos relatif^ et le nua^e 
répulsif qjn se trouvera^ dans ce cas , non pas a distance 
égale des deux molécules , mais plus voisin de la iÉlo* 
lécule la moins dense , ne produira d'autre effet que de 
vendre impossible le contact inimédiat. 

' La pénétration qui a lieu entre les dedt atmosphé- 
rôldes ^ les cohâ>nd en une seule ; et la nouvelle at* 
qiiôsphéroïde qui contient ordinairement moins .de ca- 

lôrique que.n^en contenaient les deux atmosptiéroïde^ 

.. •■•••■,.'■ "'^i'' .-' 

qu'elle remplace^. pèse alors vers .pn ;aouveau centre qui 
est le centcj^ comffian des deux mol^çul^ que len<: irepos 
relatif a cowertîe^ ^ep; uu ico^pi? ppw^eap. 
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La même cause qui a produit le repos relatif de ces 
deux molécules y a produit un mouvement translatif dans 
le calorique surabondant ; et s'il s'est formé à-la-fois un 
grand nombre de combinaisons semblables (ce qai 
est le cas le plus ordinaire ) , le calorique expulsé a dû 
se réfugier dans les atmosphérolded voisines dont il a 
angmenté l'état de pression et cooséquenunent la force 
répulsive. 

Cette invasion du calorique ne produira aucune cha- 
leur si les molécules centrales des atmosphéroïdes qui 
Tont reçu , s'écartent entr elles a une disl^ce propocr 
tionnelle à l'accroissement de la force répulsive. 

Dans le cas contraire , il y aura excès de pression 
et la température s'élèvera. 

Et si l'écartement des molécules excède alors la pro- 
portion, qui existait auparavant entre leur écarfement et 
le degré de pression du calorique ( ce qui a lieu dans 
les, évaporations, à cause de la persévérance des molé- 
cules dans le mouvement qu^ la force répulsive leur a 
imprimé ) , la température baissera. 

L'inertie et l'élasticité des fluides sont cause que tout 
fluide qui se meut a travers un fluide bomoçéne éprouve 
plus de résiistance daiis la direction de son mouvement 
que dans les directions latérales (i) ; la loi de la moindre 
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(i) Les liquides éprouvent le même obstacle , parce que 

la colonne qui est en avant de la direction du mouvement 

est soulevée par Teffort de la colonne nldbîle, et que sa sur- 

élération la rend plus pesante et conséquémment inoina 

\ flBicîlement mobile que les colones latérales; 
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résistance doit donc déterminer la divergence des Isonram 
du calorique expulsé , et la continuité de la divergence 
doit convertir les colonnes mobiles en gerbes rétro- 
grades. 

Le mouvement translatif que reçoit le. caloriqae 
cbassé des combinaisons Ghii|iiques,nepent dont détendre 
qu'à une petite distance du foyer au delà de laquelle il 
n'agit plus que comme puissance comprimante. - 

Mais, si les molécules en se combinant excluent en 
même temps du calorique et de la lumière, ce dernier 
fluide composé de molécules dont la masse est plus 
considérable que celle d^ molécules du calorique (i 80) 
pourra suivre la direction de s(>n mouvemeùt. ' 

■ Lorsque la lumière est lancée en petite quantité , la ré* 
sistance qu'elle éprouve en traversant le calorîtjue suffit 
pour disperser les rayons qui , dans ce cas, ne prûduiseût 
aucune sensation sur notre organe. Cette lumière invi- 
sible , après avoir communiqué au calorique la somme 
entière de son mouvement, reste absorbée dans les atmo- 
spbéroïdes des corps voisins. 

Mais ' lorsque la lumière est lancée en quantité suffi- 
sante , la réaction réciproque des rayons qui composent 
la spbère lumineuse , restreint, la divergence dans des 
limites plus étroites : les premiers globules retardés dans 
leur marche , sont atteints par les globules suivans qui les 
accélèrent et qui sont etpc-mêmes retardés, jusqu'au 
moment où les cçmpensations établissent un mouve- 
ment sensiblement uniforme et qui se rapproche d'autant 
plus de l'uniformité absolue que la lumière s'éloigne da- 
vantage du corps lumineux. ' 
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Là résistance du calorique doit en effet être k-la^fois 
proportionnelle a la vitesse de la lamière , à sa densité , 
et au degré de divergence des cônes luminetRc^ 

Or y ces trois causes sont d'autant .plus efficaces que 
lai lumière est plus voisine, du corps lumineux. 

La vitesse y est plus grande , puisqu'elle n*a pas encore 
été diontinuée par la résistance du calorique que la lumière 
doit traverser pour parvenir à une distance plus grande. 

La densité y est plus grande,^ - puisqu elle diminué 
comme le carré de la distance. 

Et les cônes y sont plus divergens, puisque ces cônes 
doftt notre pupille mesure l,a base sont cent fois plus 
divergens à une distance égale à un . qu à une distance 
égaie à cent. . ^ .. 

.là^ lumière étant ,plus rapide dans le voisinage du 
corps li^mineux qu à, une plus grande distance ^ le contact 
immédiat des molécules dé la' lumière devient une con- 
séquence nécessaire de cettc^ djifférence. 

Une sphèreJumiQ^use est ^onc composée de fils diver- 
gens qui se^ rattachent à un ceptre çpmnaLun ; et la ténuité 
des molécules de la lumièrç.est ielle^ que quel quç soit 
le diamètre de celte splièife j^ les fils, y sont toujours très- 
voisins les uns des autres* - 

Le cône lummeux qui patt de Vun des' points du soleil 
et qui, lorsqu'il entre dans uotre œil, a deux lignés de dià- 
mètrç^ conserve encore à la <demi-distanoe fin soleil a la 
terjhe mie ligne de diamèjbre.;.le^ fils de ce cône doivent 
dès' lora éire considérée conjime; parallèles, et chacuiji 
d'eux'èokhme composé dcimolécules douées d'un mou- 
vement iilectilîgne et unifornié -y quoique dans la^ vérité 
Tome IV. 19 
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à la tonne une liPftMlf. de 4éfi«tioiis ^ d'accâératyma cl 
de retardal^Mma. 

I^e çaiorî^w compoaë de molëcoles d^un diamètre 
pins petit goe cç^Hd dee molécoles de la lumière et tpi 
sont séparées entc'elles par des espaces incomparatile- 
ment piaf grands qqe leur diamèlre , lirre k la liùîiière 
un passage toujours facile., mais qui le devient meiiii 
iorsqn*iI se trouve dans un état de plus p*ande presâon. 

Lorsque le fil lumineux traverse nn^ masse dé csld- 
ri^e inégalement pressée j, la loi de la mâiadret fén- 
taipce la force de s*incli|ier vers le c6té de la m^sse oà 
la pression se trouve moindre; mais, comme dans ce e» 
la loi de la gravitation force aussi le fil lumiiièiiz % fyt' 
^^^^^^^ ,* ,. »I«i^ « U,b 
pressé I il se &it une compensation qui diminue y d*ima 
certaine quantité , la déviation que Finégalîté de réns^ 
tance avait occasionnée. 

Tous les corps fluides , liquides ou solides étant dissM 
dans le calorique ^ le fil lumineux ne peuf les traverser 
sans s'approcber plus ou moins de leurs molécules inté- 
grantes > à Fattractlon desquelles il doit obéir en rsiiOD 
directe des masses attirantes , et en raison inverse do 
carré de leur distance. 

C'est le résultat combiné 4^ ces diverses cainses -de 
déviation qui détermine les courbes que la kmiJire dé* 
crit dans les phénomènes différens en apparence | sitf 
identiques en réaKté, auxquels on a doimé les '»oinf 
d*inflexion, de réfraction, de réflexion, de diffiractûm, r 
de convergence, de divergence et de réfrangibSbiti!. 

If^impulsion que re^ok le calorique par lo riMM 

r 

I 
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des combinaisons chimiques qui s'opèrent dans un foyer 
tout-H-la-fois anlent et lumineux, est absolument la même 
que celle que reçoit la lumière, el leur vitesse initiale 
doit être à-peu-près ëgale; mais la lumière qui persé- 
vère dans son mouvement translatif, produit à une 
très-grande distance, les effets qu'elle doit produire d'a- 
près le rapport que le Créateur a mis entre la seusibilitë 
de l'ceil et la puissance motrice des globules lumineux ; 
tandis que le calorique , dont le mouvement translatif se 
convertit prompteraent en puissance comprimante , ne 
produit son effet qu'à une très-petite distance sur le sena 
plus grossier du toucber. 

û 

^P Le mouvement initial du calorique a quelquefois une 
sntre cause que l'expulsion chimique. Dans tous les cas, 
son mouvement translatif se convertit , plus tôt ou plus 
tard , en puissance comprimante ; mais les effets qu'il 
produit dans certains cas , sont tellement considérables , 
que l'on est forcé d'en conclure que sa vitesse initiale a 
dû être beaucoup plus grande que celle que reçoit la 
lumière au moment où elle s'échappe d'un foyer lumi- 
neux. 

Les phénomènes électriques et magnétiques sont les 
résultats d'une impulsion mécanique. 

Le poids de l'atmosphère de la terre est le moteur 
du calorique électrique. Le poids de l'atmosphère uni- 
verselle est le moteur du calorique magnétique. 

Lorsque la pression du calorique dans l'intérieur d'un 
corps suspendu dans l'air , est plus grande que celle du 
c^orique de l'air «ivironnent , Iç calorique de ce corps 
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s'exhale ; mais, comme l'air est un mauvais conductear, 
l'équilibre de pression sMtablit avec lenteur, et lorsqu'il 
est etifin rétaï)li, il reste entre Tair et le corps une 
couche de calorique qui n^apparticnt ni à l'un ni à l'autre. 

C'est cette couche de calorique, que l'on peut arti- 
ficiellement augmenter ou diminuer , qui forme ce 
qu'on appelle l'électricité des corps. 

Si , lorsque l'électricité a été accumulée , elle se trouve 

retenue à' la surface dun corps solide par le poids de 

l'atmosphère , et qu'on lui* présente un canal par lequel . 

* * ■ ' ■ 

elle puisse s'écouler, elle s'y précipite avec une pui*- 

sance égale a la totalité de sa niasse multipliée par une 
vitesse qui est elle-même le produit du poids d'une co- 
lonne d'air d'un diamètre ' égal a la surface totale du 
condu'cteùr isolé. 

Lé calorique électrique s'échapperait avec une vitesse 
réelle àtraVei^s cette issue, si elle était vide de Calorique? 
mais comme elle eh est toujours pleine , le calorique dor- 
mant reçbit'aldrs du calorique électrique un choc ou une 
pression' qu'iltràhsmet au calorique des corps voisins par la 
voie la plus facile qui n'est pas tou]oursla voiela plus courte. 

U existe entre un fil de fer et l'air qui l'environné , un 
passage rempli de l'électricité naturelle du fer qui , dans 
ce cas, est peu comprimée, parce que les petites saillies 
du fer soutiennent le poids de l'atmosphère , et que la partie 
du calorique répandue dans les intervalles qui séparent ces 
saillies, se trouve soustraite a la pressii)n atmosphérique* 
Ce passage étant plus facile pour Félectricité artificielle 
que celui des atmosphérôïdés de l'air environnant, ou 
même que celui qu'elle pourrait s'ouvrira travers les at- 
paiosphéroïdesde l'intérieur du fil de fer, l'électricité artî- 



Système universel. 293 

ficîelle passera entre Tair et le fer, et elle en chassera Te- 
lectricité naturelle qui s échagpera par l'autre extrémité 
du fil de fer, parce que cette issue, quoique la plus éloi- 
^ée , se trouve la plus £sicile. 

Si viDjgt personnes forment la chaîne , la première re- 
cevra seule Télectricité qui repoussera et comprimera son 
calorique nerveux : la compression se communiquera ins- 
tantanément à toute la cKafne; et si le doigt de laving- 
tième personne est trempé dans de l'esprit-de-vin , cet 
esprit de vin s'allumera , non pas avec le flpîde du con- 
ducteur , mais avec le fluide spécial de cette vingtième 
personne : fluide qui jaillit jalors , parce, quil est com- 
primé, et que l'esprii-de-vîn est l'issue la plus facile 
qpi lui soit présentée. 
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L'électricité naturelle de la surface de la terre se ré- 
partit entre les difFérens corps proportionnellenient à 
leur capacité électrique qui, toutes choses égales, est 
elle-même proportionnelle h leur densité. Mais^ lorsque 
deux corps de capacité inégale se trouvent réunis , l'é- 
lectricité qui est plus accumulée et plus , pres&ée. sur le 
corps le plus capable , se réfugiera sur le corp^ le moins 
capable '; et 1 équilibre de pression quine s.e rétablit alors 
qu'en détruisant Téquilibre de capacité , sera cause/qué 
le corps entier se constituera avec lui-même en état 
d'électricité relative : c est-a-dire, que la partie de sa sur- 
face qui aura plus d'électricité qqe sa capacité n'en com- 
porte , aura une tendance a ta céder aux c.oj'ps voisins; 
et que la partie; de sa surface .quji. n*âtir4 pas*^ une élec- 
tricité correspondante a sa capacité, aura, une tendance 
à I4 leur enlever. Mais, .couune les deux surfaces r^i^ies 
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appartiennent a nn même corps , les deux tendances op« 
posées se détruiront réciproquement et ne produiront 
aucun effet y si ce n*est dans Tappareil inventé par VoUa : 
appareil qui a servi aux climistes a reconnaître que la 
même électricité relative qui existait entre deux métaux 
différens ^ existait. entre les molécules constituantes dont la 
combinaison forme les différens corps ^ et que dans les 
combinaisons qui avaient pour principe Foxigène ou 
rhydrogène , Toxigène était toujours négatif , et Thy* 
drogène toujours positif. 

J'ai coivcluy de ces deux observations y que le csdb* 
rique atmosphéroïdal remplissait^ à Tégard des molécules 
centrales y la même fonction que celle que remplît y a 
regard des corps solides ordinaires, le calorique dor« 
mant a leur surface. 

Et j'en ai conclu aussi que l'état d'électricité relative 
dans lequel se trouvaient toujours les molécules consti- 
tuantes y lorsqu en se combinant par rapprochement, elles 
devenaient la molécule intégrante d'un nouveau corps, 
était le principal moyen dont la nature s'était servi 
pour faciliter les dissolutions , les précipitations , et par 
suite les décompositions des corps secondaires qnr, s'ils 
avaient été moins décomposables,. auraient donné aux vé- 
gétaux et aux animaux , après leur mort , une durée nui" 
sible au renouvellement des individus. 

La cause de la moindre densité des molécules de lliy* 
drogène méritait une attention particulière. 

Si les molécules de l'hydrogène, semblables à celles de 
l'oxigène, de l'azote et deç métaux, eussent été formées par 
\^ juxta-position des atomes primitifs^ il aurait faflu suppo- 
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eer qu'une molécule d'hy^rogëite éiait la finis |iètîtë de 
toutes les molécules 6kn|)les ^ tnais, comme il serait té^ 
édité de cène supposition que Vkydirogèiie aurait dà être 
très-fluide et très-peu Gombinable , et quHl est constant, 
an contraire , que.l'liydrogène est «m fluide très^visqueux 
et un corps très-^iïëmlbinable ^ j^ai d& recourir a la âeule 
explication qui put se concilier avec les faits, s 

L*eau , au monatent de sa formâdon y occupe un vo- 
lume beaucoup {dus considérable tpe trekii qu'Dccupait ' 
le mélange d^oxîgène et -d'hydrogène dont la combinabon 
la forme. La loi dès capacités calonqœs nexigerak éèii 
lors que cette combinaison prodmadtdniroid, en absor- 
bant le calorique des corps voisins ; et il aï*rîve , au con- 
traire y qu elle n'a jamais lieu dans une expulsion de ca- 
lorique et de lumière. 

Or y cet efiet serait inexplicable si la molécule d'hydro- 
gène était une molécule primaire^ car elle n'occuperait^ 
en ce cas y dans l'atmosphéroïde commune , qu'un volume 
relatif^ proportionnel à son poids relatif ^ eteUe augmen- 
terait ^ {R*oportronneDemeM a sa masse y la force alïtrac- 
tive dé la molécule d'oxigène dont le 'Ce«itre'>d'attraotioit 
serait à peine déplacé. L^expahioU, dans ce cas , |ie pour- 
rait donc être exercée que sur une quantité de t^alorique 
et de lumière égale à celle que peut contenir la très-petite 
atmosphéroïde d'uue molécule quinze fois moins denàe 
que celle .de l'oxigène : quantité qu'il faudrait diminuer 
encore de celle dont l'atmosphéBOîde de l'oxigène se trouf* 
verait augmentée par l'addition de (la puissance attractive 
de rhydrogène. 

La cause du phénomène doit donc être attribuée au 
très-grand volume qu'occupe l'hydrogène dans l'atmo- ^ 
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spliéroïde commune^ et gui est cause qu'elle tient alors la 
place (i) de tout le calorique et de toute la lumière que la 
combinaison dégage ^t dont la molécule d'eau absorbe 
alors une partie pour passer à Tétat de vapeur. 

Plus on supposera de molécules réunies par rappro- 
chement dans la formation d'un bsmt^b corps , plus il y 

m , I ■ I ■^— — Il I II — — ^— — ^ 

(i) La place du calorique dans Fatmosphéroïde commune 
n'est pas occupée seulement par une molécule d'hydrogène, 
mais au moins par deux molécules ', parce que l'eau est le 
résultat de la combinaison d'up volume d'oxigène et de deux 
volumes d'hydrogène. Ces trois molécules très-rapprochées , 
mais qui ne se touchent pas , forment entr'elles un triangle 
obtusangle: triangle dans lequel la molécule unique d'oxigène 
occupa le sommet de l'angle obtus ^ et c'est dans l'inté- 
rieur de ce triangle , maïs plus près de l'oxîgène que de 
l'hydrogène , que se trouve le centre de gravité autour 
duquel se forme l'atmosphéroïde commune. Mais , dans 
ce système de corps, comme dans celui qui résulte de la 
réunion d'une plaque de cuivre avec une plaque de zinc , 
l'équilibre de pression ne peut s'établir qu'aux dépens de 
l'équilibre de capacité. Du côté de la base du. triangle 
formée par les deux molécules d'hydrogène, il se trouve 
plus de calorique que ces deux molécules n'en auraient 
retenu en vertu de leur puissance attractive 5 et du coté 
du sommet où se trouve la molécule d'oxigène , il s'en 
trouve moins que l'oxigène n'en aurait retenu en vertu de sa 
puissance attractive : l'hydrogène doit donc avoir une ten- 
dance a donner ce qu'il a de trop, et l'oxigène h. reprendre ce 
qu'il a de moins ; il doit donc exister entre les molécules 
constituantes de l'eau un état d'électricité relative dans le- 
quel l'oxigène est toujours nég.itif et l'hydrogène toujours 
positif. 
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aura de différence entre la capacité de Tatmosphéroïde 
unique de ce a e uy e m corps ^ et la capacité de toutes les 
atmosphéroïdes qu'elle remplace ; et telle est la raison 
pour laquelle il y a une si grande différence entre Télec». 
Mcilé naturelle d'un corp s ^ é lectricité qui, à Tégard de 
ce corps , est une véritablMImosphéroïde , et la quantité 
de calorique ou d'électricité contenue dans les atmos- 
phéroïdes dont chacune des molécules de ce corps est le 
centre. 

J'ai donc expliqué convenablement le peu de densité 
de l'hydrogène , en supposant que ses molécules consti- 
filantes étaient formées d'une multitude de molécules ap-r 
partenantes aux séries de la lumière, que leurs formes 
rendaient, à -la-fois, moins fluides et plus combinables 
par rapprochement ^ j'ai supposé en outre qae cette com- 
binaison intime avait eu lieu au centre d'une agglomération 
de lumière , et que les molécules non combinées avaient 
dû former, dès lors, la majeure partie de Tatmosphéroïde* 

Cette hypothèse m'a paru d'autant plus vraisemblable^^ 
qu'il est reconnu , par l'observation, qu il se dégage miè 
grande quantité de lumière , non-seulement lorsque J'oxi- 
gène se combine avec l'hydrogène , mais encore lorsqu'il 
se combine avec les différens corps qui onf^,Vby^i^ogène 
pour principe, et qui. tous sont remarquables par leur 
viscosité. ., 

Elle m'a conduit à une sççonde hypothèse qui n*4 
pas , à la vérité , le même degré de vraisemblance , mais 
qui m'a paru devoir être accueillie comme. la f/Bule qm 
puisse servir à compléter lachjilne des êtres, en , formant la 
transition des corps inorganiques aux C9]pps orgfiniques* 

Tous les corps organiques., proviennent du développe- 
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ment d*iui germe dont la flondsoii <niU copolatioii accé- 
lèrent raccrokement^ mais qa*dBes*lfoiit'|Mis le pouvoir 
de former* Comment se £dt-fl qae le végétal ou ranimai 
contienne toujours le germe participer qu'il doit fé- 
conder ? ^^ 

Qnebjnes physiciens ont ^roé que diaque germe con- 
tenait en lui-même la mulâtnde infinie des germes qui de- 
vaient se développer dans la suite des siècles y de sorts 
que le premier contiendrait le second, celui-ci le troisième, 
et ainsi de suite ; d*où il résulterait que les mille germes 
fécondés par le développement d'un germe de millet ou 
de sénevé contiendraient chacun mille autres germes dont 
chacun en contiendrait mille autres, et ainsi de suite* 

Il m'a paru beaucoup pilus naturel d'abandonner a leur 
gravitation réciproque les moins fluides , par leur fcH'me, 
dn toutes les molécules qui, par leur densité, appartiennent 
aux sérifA de la lumière ou même aux dernières séries da 
calorique, et de supposer quelles peuvent se combiner 
entr'ellr^s , de manière a former des milliers de séries de 
molécules complexes dont chacune serait un automate 
plus ou moins juirfait , mais toujours d'une nature iden- 
tique. 

L'ensemble de ces séries composerait un fluide vis- 
queux que la lumière de l'astre domieant entraînerait 
h la surface des globes où les molécules de ce fluide , au- 
quel j*ai donné le nom de germinaire , se trouveraient 
iuélang<^<i avec tous les corps propres a servir de noiuri- 
ture ou dV^citateurs aux plantes et aux animaux qui réu- 
misaient ainsi , dans leur propre substance , parmi des 
milliers de germes inutiles , les seuls que chacun d'eux 
aurait le pouvoir de féconder. 
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Les germes composés d'ùiïe combinaison de molécules 
primaires ne seraient pas, comme elles , rigoureasement. 
indestructibles ; mais ils ne pourraient être détruits quTa 
Faide de la fécondation. La naissance d'une plante ou 
d*un animal deviendrait ainsi I^ conséquence nécesssure 
de la décomposition d'une des molécules intégrantes du 
fluide gernûnaire ; et comme ^ en bonne pbysicpe^ il 
n*est pas permis de multiplier les êtres sans nécessité , et 
que las fonctions que je viens d'attribuer au fluide ger- 
minaire peuvent , a ce qu^il me semble y être remplies 
par le gaz hydrogène, je puis considérer le gaz hydro- 
gène et le fluide germinaire comme ne formant qu'uH 
seul et même corps (i); et je conçois, dès lors , que les 
germes propres à être développés dans un certain point 
de l'espace et à une certaine époque de la durée , doivent 
toujours s'y trouver présens , et utiliser ainsi la pciissanoe 
éphémère du principe fécondateur. 

Le calorique élémentaire dont se compose la sphère 
universelle est divisé en une m»ultitude de tourbillons, et 
le tourbiQon de la terre «st assez ri^pide jpour poavoir 
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. (i) L'hydrogène y dans cette hypâthèse > «el*ttC , cooinie 
là lamière et comme tous les autres fluides., composé d'uœ 
multitude de séries dont chacune «ippàrtiendrait k «n oràtt 
particulier > et la naUrre ^eruFait fylaoé dans «tbus lesÂidi^ 
dus du règne anknal et du t*ègne végétal , -des organes Vtpét 
cîaax destinés a extraira de rhj'^rogène ta séné convenaUe. 
L'or^ne destiné h cette o^>ération'daifs lesanimaux 'mâles a 
été décrit par les anatondstes. 

» Ge sont de véï'itables ]>elotons ^ f»I ;' on en •« retiré 
des filets longs d'un pied ^ et en prenant le poida d'un filet 
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être compté- parmi ceux qui ^ dans la direciîoii de leur ase, 
ne présentent ancone râiâtance*. La p^rtiop da <»loriqae 
élémentaire qui te trouve la plus voîfiine du centre. d«i 
tourbillons rapides^ doit donc a!j précipiter dans la,.direc^ 
tion âes deux pôte^vec une puissance égale k cejle du 
poids de la couche de âdoriîqpe élémeuaire qui existe 
entre la .profondeur où se trouve placé le centre de ce toqr- 
billon et la r^onla plus élevée de la sphère universeUe. 
Le noyau des astres se trouvant toujours placé diuis la 
direction de Taxe de leur tourbillon, est,^aver8é par le 
calorique élémentaire qui fornie alors dei|X cônes diver- 
gens et opposés dont les filets entrelacés s'exhalent par 

toojgt les pores de la surface, dans,. une direction pliii 

* ... , . ' .. • I , * -, ' . . . * 

> ou xaoins inclinée vers Téquateur. 
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séparé ^ on a calculé qu'il tlj ti^uvaît 6x1 vaisseaux serpan- 
tans 9 4800 fois la longueur de l'organe* 

» Cette structure filamenteuse et la longueur très-consi- 
dérable de ces filets reviennent dans toutes les classes des 

animaux et dans les insectes même.. 

■ ... « 

» Chaque filet est liri cylindre creux que Ton peut rem- 
plir de mercure et qui est semé de petits vaisseaux rouges. » 

Les germes exhalés de la liqueur du mâle forment une 
vapeur subtile -qui pénètre dans l'œuf de la femelle où dor- 
mait un germe de même espèce , mais dojfit une]ente'végé<« 
tation avait augmenté le volume. Ce germe, mûr pour là 
vie, absorbe lès germes fraternels , sTidetttifie avec eiix, s'é^ 
veille, et devenn foÈftiis avant d'être visible J la rapidité de 
son accroisscfmertt'leT'convertit tientôt eh un animal parfaite 
( Dans les vivipares, l'^uf qui grossit et qui s'échappe» de î V 
vaire est reçu par la trompe de i^llopé qu-ile conduit dans la 
corne de la matrice , d'où il tombe dans la matrice mè'me k 
nné certaine époque de son. accroissem^prt.')" 
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* Lorsque le calorique élémentaire, devenu fluide magné** 
tique , sort du noyau de la terre, il entraîne avec lui les 
séries du calorique terrestre qui lui sont let plus analogues, 
c^est-k-dire , les plus subtiles ; et il trouvé alors , dans 

I 

lé calorique dissolvant de Tair , une nouvelle et plus 
forte résistance à son mouvement translatif. Et si , dans 
l'étal de pression où il se trouve, il rencontre les pores 
longitudinaux d'une barre de fer aimantée, c'est-k-dîre,' 
une multitude de canaux parallèles disposés à lui livrer un 
][>astogé facile , il s'y précipite en convergeant , et sa force 
coAiprimante se cKangé en un mouvement translatif dont 
la vitesse est proportionnelle à l'énormité de la pression. 
Mais, dès qu'il est sorti des pores du fer, il retrouve dans 
le- calorique dormant une résistance quis'est accrue prô- 
p^tionûellement à Faccélération du mouvement transla- 
tif ,' et la colonne mobile se trouve a l'instant même con- 
vertie en gerbe rétrograde. Telle est fa cause desphéno- 
tn^es magnétiques- dont les effets , comme ceux des phé- 
nomènes électriqtïes,*sont toujours proportionnels a la 

9 

puissance qui les ; produit, c'est-a-difè , k là 'sonune de 
mouvement d'iin projectile qui compense la petitesse "-def 
ia masse par sa vitesse réelle où virtuelle. * " \ 

\ '■■■ -..-., ... r . »« '■.-.», 

I . 

• lieaourbillon^C'k'tenSfrèxèrcàiit son' double mbuve'-' 
ment dê'^f otatioù et de translation dails Tintérielir du tour- 
billbil"^dct* soleil / la portion du fluide élémentaire qui 
traverse le' centré dû toûi^billon téf'rëkti'ë doit être néceâ^ 
sairemenf^ une dérivation du tourbillcrti dbtninant : totir- 
billonqui contient en dissoliition les thrétitu^ du soleil' *ét 
l'eau r^illtante de ses flammes; Le calorique inagnêiiqui 
doit donc produire le double effet d'humcacter la terré et 



dbt la rédupffQr par Fe^et de }a r^^éoëratioii dm prin- 
cipes qo*il initratoe avec JuL 

Le calorique élec$nqtite.qp^£a,a^^ ainsique }q TaLdit^ 
1^ métafiPKUrphoa^ des ^émi^as desliaés- à reacmYc^ler 
1^ vi^étatiwi et k xle , ett la cause immiédiatç de la. 
vég^étBAm leitfeL de.Feau, vaporisée^ et de sa diasémina- 
tipA sur U aorftce de la tenn^ am^a k {orme de raaée, 
ik brouillard /de neige c» ^ 
, Le calcun^ iéBfiU^ e«t ren w^ hsorCsçe.dela; 
lerre par ypyhalatioft du calorique ç^UxU ei par jbjiic^ 
^^D^ratÎQU dei priocipea qnll tient en dissckâon^^'P y 
est f «s)0HVf4é par h^ ^^mp^atmi^: de. rpcëa^ qui ett** 
l^èwe ett e<i tre te q t i ci jg^v s^ nçfflfcreiyei; cominnniwtioo* 
aTA&la^mW^ dnn4^^^^ fosiop. Ilje^ ipenoavel^y isnfia. 
pur Feffet de rabspqptioa de la hmière solaire el de la 
régénération des. gaz qu'elle entraîne avec elle, 
j Les végétaux terrestres ne sont antre -chose, du in<»M' 
en très<-grande partie , que le résulta/L de la régénération 
de3 ga^ qu'entraîne i^ lumière , et qui tous réunis à 
Vhydrogèi^ t principe qui potmède éminemment la pro* 
priété de retarder la marclie de la Imnière ^ formem 
avec lui le gaz végétal : gaz qui se compose d*unmâanga 

d^Jltydrçgàpe , d^ aQi4re,de çarbop^Çi, 4e ûlicii^m > de f a^ 

; Tottf ce9.pcim^ip^ j^éB^n/is^fn^r V^ffei de Falnovption 
de la lumi^r^ ^A^h di^periicm din:QaU>nque dtssohmt^ 
tpnt €oni4i(4(f kh BlKÇf^ V!'4^. Am^M couper pua la dr* 
cul^on de. If sàve^.^'e^annreehQse.qile de L-eaapciN 
afpirée pa^. ^ capJMs^M^ dea ii«îffeaHX> et dona la force 
ff9^w M Brâfiipaibment dneà la jr^génératk» d'une 
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portion de Fair ati^osphériqoe que les végétaux con- . 
tiennent toujours en abondance et à Tétat solide : régéné* 
ration qui est occasionnée alors par l'expansion da calo- 
rique dissolvant des principes solidifia. 

■ 
Les végétaux terrestres contiennent tous de la potasse , 
principe humectant que l'hydrogène dissout; tandis que 
les végétaux marins ne contiennent que de la soude, prin- 
cipe desséchant que Thydrogèn^ ne dissout pas et que, 
par cette raison ^ les eaux diluviennes ont dû dissoudre } 
et c'est le gaz chloreuXj ou tout autre gaz métallique in- 
connu faisant partie des vapeurs snbterranées, qui, en 
se combinant avec la soude pour former le sel marin 
( mùriate ou hydroclorate de soude ) , a converti, dès le 
principe des choses , les eaux douces en eaux salées. 

L*ordre dans lequel sont p&cés les fossiles prouve , en 
effet , que les premiers corps vivans sont nés dans 
Feau salée. 

I 

Les glaces polai^^n ^oo^ aujourd'hui le$ sources de To- 
céan ; l'exhalatipu, perpéUij^I^ du ç^oriqo^ c^ti^al.fcmd 
leur base et alimeiil^, leii ço^^^ns qui, eutraig]^, dans la 
direction de tous les méridiens, les grands ];)1qc3 que la 
loaion a détachés. 

r Elles sQxix renouvelées pa^ )es çou|pa|)s 4e la h^iute ré- 
^qn ipi, tr^nsporteoi: aux; p^csB le^ vapeipi^^ de h- zone tor- 
ride , e; par les courai^ qu^é^qu^ ^u^ y dl^pq^m l'eau 
«Ussoutç dai^s le tourbillon^ soUûre. 

Trois. grandi) 4^1uges prodi^its p^ U régénération d^ 
l'e^iu 4^ ifmkl^osjk yuçri^^ ^ avwnji! Wi^éài le derajlcr 
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-Sélage dont IcHk'^qJi se 'fli6ïk éh^récB k aiie liauiéiir' b* 

La prindpftld «AÔtoe da 4^8^ universel Ibt &tk orige 
formé dans le tourbillon «olai|re y e( dont le «ooriint tuâ- 
gnédqae détermina la chute sur le pâle austral. Les caps 
de Gomorin^ de Qqnne-Espérançe.^ dé Hom.etde Y/ui- 
Dienien . forent le Flésuhat de rirrupdoii de la mer da So^. 
qoi coavrit les ^continenB , s'éleva an-dessus des montâmes 
et toniba dans la mer dq. Nord où i eUe charria . alorsr les 
ffrands avbi^es dont les tronibs dépouilla et criblés par les 
vers marina, se retronvent fi^urmi les glaces que le refirojh 
dissement a proâtùtes : glaces qui couvriraient, auioiir- 
dliui la moitié dn dobe« si la fosi<m de leqr base n^avait 

f ' . I • .,1 i.. '^ • . J. ■ t- •; ;. ...,., *.:.., , r^ •■ 

pas été presque aussi rapide que. racçroi8sementde.leD(s 
sommets. ... 

,, Les montagnes secondaires ont été formées par les, sé^ 
dimens successifs des débrîs^ des montagnes primaires 
dont Tocéan diluvien avaft détrempé et enlevé la super* 
ficîe. • 

Les productions végétales qui se trouvent confondues 
dans les inontifghes secondAîrès , aVec les jiroduclibns 
marinesy'Séfnt la preuve des ravages 'qui avaient précédé 
les-^momehs de calme pendant lesquels se sont opérées les 
)pfrécîï)itatîbns'.'-'" - " '- ' ■ '' -■-■•' 

La retraite progressive des eaux du déluge 'fbrnia toutes 
les vallées 'dé' là 'téri^e et oc^^àsionùa les déloge' -partieU' 
îiux époqbes ■ bu- " lès '■ ihérs intérieures -, " trbp âèvëés an* 
dessus dû' iiiVeàù général dé^''éamf-,'renveï*sèrënt «leurs 
digues et ouvrirent les* détréîtil 'Lïl même càu^'Ocea" 
inonna Tirruption' de Ik méi^' dû 'Nbx'â dans la mer da 
Sud î[)ar le gi^ând:dCétr6it qui' sSéj^arâ' lé Crro^nbmd et k 
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liaponie. Cette irruption qui fit disparaître le continent 
atlantique et donna à notre océan la forme d'un grand 
fleuve y est prouvée par les fragmens roulés des monta- 
gnes de rislande et du Spitzberg , et surtout par les dé- 
bris des grands arbres qui couvraient alors l'Islande et 
qui furent entraînés avec les rochers entre lesquels leui's 
troncs écrasés se retrouvent aujourd hui sous la forme dé 
tablettes. 

L'eau du déluge^ en se retirant toujours, est devenue là 
mer actuelle dont le niveau baisse encore de quatre | 
• 4/1 cinq pouces par siècles 

Les bands dé coquilles indigènes , trouvés dans le dé^ 
partément de la Vendée et sur les bords de la Méditer- 
rannée, prouvent par leur état de conservation , que les 
eaux diluviennes oiit baissé de plus de soixante pieds de- 
puis quinze pu vingt siècles ; et les coquilles indigène^ 
qui, dans les falunières de Touraine , se trouvent con- 
fondues avec les coquilles des pays chauds, prouvent que^ 
depui^ trente ou treuté-cinq siècles j le niveau du même 
océan qui nourrit aujourd'hui leurs analogues sur les côtetf 
du Poitou , a baissé de plus de cent cinquante pieds; 

Au-dessus du plan des falunières , on né tfonve pluât 
que des coquilles des pays chauds, ou. des, coquilles dont 
les analogues vivans ne se retrouvent plus^ 

Xes grands arbres et les antres végétaux fossiles exoti- 
ques ou inconnus, la forêt entière de palmiers trouvée près: 
de Wirtemberg , les sqçi^lettes de crocodiles découverte 
en Frapce et en Angleterre; les ossemena^ de lions et dé 
Kyènes trouvés dams, les grottes de la Francoi^ie ^ les élé- 

jpbans et les rhinQcéjrpf dont les ossemens intacts et lé§ 
TmM IV, w 
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cadavres entiers sont enfouis à une petite profondeur sur 
les bords de la mer glaciale, les squelettes des grands ani- 
maux inconnus trouves en Amérique , prouvent à-la-fois 
et la réalité du déluge universel , et sa date récente , et le 
refroidissement rapide qui en fut le résultat. 

Les eaux diluviennes se perdirent d'abord par des 
engouffremens , et ensuite par des infiltrations qui ont 
progressivement diminué , mais qui dureront en dimi- 
nuant toujours jusqu'à Tépoque du dessèchement absolu, 
l II est impossible que la voûte qui porte l'océan de- 
vienne jamais imperméable dans toute son étendue , et' 
il s'écoulera toujours une nkisse d*eau plus ou moins 
^ grande dans les filons de la croûte qui recouvre lé iiiétal 
liquide. Cette eau vaporisée pâi^ le feu central ^ s'exhale 
par les cratères des volcans, elle se régénère, et les 
fleuves la rendent à la mer; mais là 'restitution n'est 
jamais complète , et l'abaîsseinent graduel du niveau gé- 
néral est le produit de la somme des différences. 

L'eati infiltrée , introduit dans les cavernes isous-ma- 
rines les principes qu'elle tient en dissolution ; ces 
principes moins vaporisables qu'elle , s'accumulent, et les 
fournaises souterraines s^allument. 

Le bitume qui est le plus cutnbustible de tous , est le 
propagateur de l'incendie inextinguible auquel' sont dus 
les tremblemens de terre et les grandes explosions des 
volcans,' qui' ont toujours lieu lorsqu'une masse d'eau s'in- 
troduit tout-à-coup dans les cavernes embrasées. 

Le pétrole , l'ambre , le jais , la houille et tous les 
bitumes minéraux ne sont que les produits de la vapo- 
risation du AÛMme marm : côncrétîbn de l'huile fétide 
qui résulte de la putréfactiou des matières animales et 
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végétales entassées dans les profondeurs de Focéan. 
C'est ce même bitume qui , mélangé avec Fhydrogèné 
phosphore dû à la même cause , s'élève à la surface des 
eaux dont la fluctuation le divise en parcelles lumineuses; 
et c'est encore lui qui donne à la mer son amertume et 
sa viscosité^ tandis que la combustion visible on invisible 
du phosphore donne aux eaux de sa superficie l'acidité 
qui leur, est particuUère. 

Le soufre formé dans les cavernes sous-marines y et qi;ii 
est é^ probablement à la combinaison de. rhj4i:ogène 
résultant de la décomposition de Feau^avec un principe 
inconnu^ s'exhale sous les formes de sulfate3^d;l^ydro3ul- 
fure et de soufre natif. Mélangé avec le gazs dr^nleux et 
les autres gaz métalliques subterrannés ^ il- s'iqfiltre à 
travers la terre ^ et se régénérant avec les métaux dans 
les filons des montagnes , il compose aveic eusç Ja clasjE^e 
nombreuse des minéraux. . , r 

Le sel marin mêlé avec le bitume ,^^ç^^P^^;»s'enH 
brâse, et se décompose ou se.vola^i]is6i .,.,.,, 

Les minei^.de sel gemme ^ les lacs salés et lea^fon- 
laines salués, sont les produits des régénérations^ du. sel 
Tolaùlisél ., .. , ;. ' . • 

Lq sel décomposé fournit le [chloré on tottt autre pria-» 
6ipe;îiiçqp[pu^4oot la combinaison pr'odnit les mariâtes, 

n fournit au$si la soude^ doiit une partie se régénère 

a la sur&qe^de la terré sous là forme danatroii^ét dont 

,1e surplus entraîné dans les grand9 canaux des volcans*^ 

facilite la fqsion vitreuse de leurs parois qui boui|- 

loonent ^dors^ ^'élèvent p«Qrà-poa.ju$qu^'au eratère^ «t 
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débordent enmite përiodiquenieiit k Tëpoque des ffutàÊê 
ërapdons. 

La terre n'eal qu'un point dans le système solnre 
qui lui-^mème n'est qu'un point dans k sphère umTer*- 
seUe. Lliommey relégué sur cette planète imperceptible, 
avait été conduit par la religion révélée jusqu'au sentir 
ment de sa propre dignité : mais elle l'avait laissé dans 
une ignorance nécessaire alors à son bonheur. Ia terre 
loi paraissait immense, et dans 'la simplicité de son 
cœur, fl remerciait Dieu d'avoir créé Funivera pour 
Thomme. La philosophie 'moins crédule et toujours indo* 
die, s^êst écartée des sentiers battus; égarée par de faoMei 
Ineni^s, eUe a pris , pendant trente dècles, le mensonge 
^ Bour^la réalité ; et lèrsqu'enfin il lui est permis de comr 
parer entr'elles les vérités isolées dont eDe a £ut péni^ 
blement la découverte , elle se retrouve au même point 
• où la religion avait placé Thotaune simple. Le savant et 
rignorant peuvent donc enfin se rapprocher ; puisque 
tous deux iiélébreront un Dieu créateur, et que tous deox 
le remercieront d*avoir cféé Funivers pour rhomme. 
[ Quel prodigieux concours de machines n'a-t-il pas 
fallu , pour qu'une masse de métal fondu, devint par 
' la force des choses ce , que la terre est aujourd'hui? 
Ces machines conservatrices des races, ont été quelque- 
fois! tmfistes aux indiridûs. La plus terrible fiit ledânge 
universel' ; mais alors les races humaines , voisines de 
leur 'berceau , n'occupaient qu'une très-petite porticm 
de la surface d'un globe que la sécheresse eût sous 
peu de siècles rendu inhabitable ; et le déluge universel 
qui détruisit; tout, a. été en effet le complément de la 
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création. Ce fut lui qui consolida^ la croûte terrestre , et 
qui rendit habitables les vastes régions situées entre les 
tropiques. La rapidité primitive de la retraite des eaux 
permit a la population de s*accroitre« Uocéan, pendant 
son séjour y avait élevé des montagnes; il ne se retira 
qu après lés avoir sillonnées 'par des coupures néces- 
saires à la circulation des eaux douces ; mais la science 
a découvert enfin la trace de ses pas ; elle le suit dans 
sa retraite graduelle^ prophétise rabaissement de son 
niveau , et voit d'avance s^élever y dans ses profondeurs , 
les continens qu'il réserve à la race future. 

Convaincu désormais que la terre a été en effet créée 
pour ses habitans , le savant interroge les cieoK dont le 
génie lui a ouvert la route. Il voit que Vénus et Mer« 
cure ont une atmosphère de même hauteur que celle 
de la terre; il voit qu'ils ont, comme elle, des années^ 
des jours, des crépuscules et des nuits; il voit enfin que 
leur plus grande chaleur résultante de leur proximité du 
soleil f se trouve compensée par des saisons plus rapides^ 
et par des montagnes beaucoup plus élevées dont 
une neige éternelle couvre les sommets : il ne doute 
pluç alors que ces planètes ne soient habitées. Mais comme 
il lui est impossible de supposer que Mercure, Yénus^ et 

4 

la terre soient les seuls globes habitables de Funivers ^ 
Tanalogie le conduit jusqu'à la plus hardie des hypo- 
thèses. Or, voici cette hypothèse fondamentale : 

» Tous les astres ont été ou sont des étoiles enflam» 
mées; tous ont été, sont ou seront habités ; Vunii^ers , 
inutile à la gloire du créateur , est une émanation de 
iÇf bonté; efiil lia été tiré du néant que pour le bonr 
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heur des créatures imettigentes qui seules r^urent 
fie Dieu le droit d'admirer ses oeuvres e$ le^pomoif 
d*élei^r Imr pensée jusqu'à lui. 



^ Tai rempli rengagemMt qoe f avais contracte de tra« 
duire dans un idiome intelligible les mystères de la 
science , et mon oarrage anra du moins le mérite d'one 
Qtile compilation., Mais la théorie, a Taide de laipiélle 
î^aiexpliqoé Fanivers et ses phénomènes, aora-t-élle Tap? 
probation des sayans , e| pnis-je me flatter qaib abalh- 
donneront sans résistance les séduisantes hypothèses qm 
ont été )usfa*à présent le sujet de leurs méditations ? Je 
pe crains pas les <:>bjections : champion de la vérité çki 
du fimtôme que )*ai pris pour elle , on combat a outrance 
contre les géans de la science n*a rien d'effrayant pour 
moi y et je m'estimerai heureux d'être vaincu si le vain- 
queur fait briller à mes yeux la lumière que j'ai vaine- 
paent cherchée dans les livres. 

Il est un genre d'attaque plus dangereux ^ et que je 
p'aurais pas eu a redouter , si prenant un vol plus superbe 
j'avais affecté de dédaigner les préjugés vulgaires. Mais 
prétendre au titre de philosophe , et vouloir conserver 
Je titre de chrétien , est une innovation qui doit soulever 
contre moi quelques hommes accoutumés à régenter 
l'opinion- publique. ' 

J'ai voulu concilier avec la simplicité des livres saints, 
les sublimités auxquelles la science est parvenue ; et^ non 
content de prouvier que mon système universel ne conte- 
ntiit rien de contraire aux* vérités révélées , j'ai osé invo* 
quer en sa iay^r > le texte de la Genèse. Mais il a fiUlu 
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pour Cela restituer au texte son véritable sens ; et les 
disciples de Voltaire ne me pardonneront jamais d'avcâr 
prouvé que leur maître n avait pas compris, ou qu'il 
avait affecté de ne pas comprendre le livre qu'il avait 
choisi pour l'objet habituel de ses sarcasmes. Déguisés 
sous le masque d'une catholicité timorée , ils me dénon* 
cerpnt peut-être h l'autorité religieuse. Peut-être même 
s'en troûvera-t-il parmi eux qui auront le courage de 
soutenir que ma doctrine est favorable à l'athéisme. 

» Votre livre^me diront-ils, tend a prouver qu'une ma7 
tière fluide et gravitante abandonnée à sa propre force , 
avait dû produire une sphère solide ; que cette sphère 
avait dû s'incendier spontanément ; que les détonations 
avaient dû suivre l'incendie, et que la sphère unique 
avait dû, tôt ou tard, se diviser en des milliers de frag- 
mens ; que l'incendie de chaque fragment augmeata né- 
cessairement jusqu'à l'époque de la fusion ; qu'ils com-^ 
mencèrent alors à se refroidir ; qu'à une certaine époque 
du refroidissement, l'eau résultante de l'incendie dut 
séjourner à leur surface ; et qu'à cette dernière époque, 
les germes formés par l'attraction mutuelle des atomes 
durent se développer spontanément et se multipUer en- 
suite par les voies ordinaires. Les athées vous doivent 
des remercimens de toute la peine que vous avez prise 
pour prouver que la matière abandonnée à elle-même 
av^it pu former l'univers sans l'intervention de Dieu ; et 
ils s'empresseront sans doute d'adopter un système qui 
rend désormais inutile l'intervention de Dieu dans la for- 
mation de Tunivers. 

» C'est en vain que;,. pour échapper aune conséquence 
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que vous ayes prévue^ il vous a pla de sooteiiir qpe les 
ynodificatioiM qui raidendt la matiàre capable d^agir par 
dle-0ièine ne lai jsoiit pas essentidles : les athées réponv 
drom qœ^ A nous ne concevons pas la matière esseit- 
tieQement existante , essentiellement floidè et essentiel- 
lement gravitante ^ cela ne prouve pas qne Tenstence , la 
gravitation et la fluidité ne loi sont pas essentidles , mais 
seolement que Torgane que nous appelons raison ne dii-r 
lingne pas lônjoors dans les choses ce qui est essentiel 
anx choses. • 

» Yainemenc aveas^vous dit encore qne le c<mcoors 
d*an être intelligent était pronvé par Tévidénce da but 
et la sagesse^ dés moyens ; ils soutiendront que cet ordre 
quMl vous plaît de trouver admirable^ est un jeu du ha- 
sard ^ et que^ puisque vous admettes une force active 
dans la matière et que vous convenez qu^il a pu résulter 
de ses moavemens un monde quelconque, vous aves 
perdu le droit d'exclure le monde actuel de la multi- 
tude infinie des mondes que les mouvemens fortuits 
pouvaient produire. 

» Votre respect pour la religion sera considéré p$ir 
eux et par nous comme une simulation politique. A qui 
persuaderez-vous en effet , qu un physicien puisse croire 
a la révélation et aux miracles ? Laissons au peuple sa 
croyance y puisqu'elle nous est utile , et qu'il est dange- 
reux de l'éclairer. Contentons nous d'être déistes 5 c'est 
la religion des sages. 

» Quant à la Genèse , ouvrage apocryphe febriqué 
depuis la captivité de £abylone ^ il nous importe peu de 
Ravoir si elle est ou non conforme à vos idées sur 
l'origine des choses ; ^t votre commentaire ^ très-déj^cé 
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dan$ un traité de physique y est un hôrs-d^œuvre d'au- 
tant plus maladroit , qu'il vous expose tout^a-la-foU 
et acpc censures des théologiens dont vous n'avez pas 
adopté les opinions, et aux railleries des philosophes 
que vous ne convertirez p^. )| 

Je n'ai pas la prétention de convertir des hommes 
vieillis dans un système qui a causé les crimes et les 
malheurs du monde ; mais je m'estimerai heureux si mes 
principes , qui sont indépendans des circonstances puis- 
que je les ai publiés depuis plus de douze ans, préservent 
la génération qui commence , des séductions de la géné- 
ration qui finit. 

Dans des temps plus heureux , le christianisme fut la 
religion des simples; mais ce n*est plus aujourd'hui k 
des enfans , c^est à des hommes qu'il doit être prêché ; 
et le zèle ne suffit pins au succès de l'apostolat. Une re- 
ligion qui civilisa l'Europe , et qui fut celle de Bossuet , 
dis Corneille y de Pascal et de Daguesseau, ne peut être 
une religion méprisable , et elle mérite du moins que 
ceux qui ont reçu le droit de l'enseigner , comme ceux 
qui prétendent au droit de la juger, prennent la peine 
de l'émdier. 

La foi est un don du ciel ; et je ne vois pas pourquoi 
ce don serait le partage exclusif de l'ignorance. J'irai 
plus loin, et j'oserai dire qu'un vrai philosophe doit 
être, plus que tout autre, disposé a croire à la possibilité 
de l'inspiration; car il sait mieux que personne que 
nous recevons nos idées, et que ce n'est jamais nptre 
volonté qui les fait naître. Les Juifs haïs , méprisés et 
dispersés n'ont pas cessé d'être Jui£s : iU ne sont plut 
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nn peuple ; mais ils sont encore une nadoD. Padmice, 
malgré moi, ane secte dont Tétoniiante histoire se rai- 
tache an berceau du genre-humain , et qui me force 
de remonter au delà des temps historiques , pour troo* 
ver la cause de sa iongëvitë. Un homme d^un gâûe 
extraordinaire s'éleva autrefois parmi eux; cet homme 
conçut le projet d'employer la double puissance de la 
religion et des lois pour civiliser une peuplade barbare 
el avilie par une longue servitude : pr<^et sublime qui 
fut conçu par lui avant qu'il eût la volonté de le cence- 
.voir. Or , puisqu'il fut le résultat d'une inspiration tpàr 
conque , pourquoi ne croirai-je pas qu'il a été le résultat 
de l'inspiration divine 7 

Le monde spirituel a ses phénomoies' confine le 
monde physique ; et puisqu'il n'est pas impossible que 
Dieu, dans des cas prévus par sa sagesse , ait agi par sa 
volonté immédiate , j'en conclus qu'un miracle n'est pas 
une chose absurde^ et que dès lors un philosophe peut 
y croire sans cesser d'être raisonnable. Il n'y croira 
cependant que par soumission a l'autorité compétente, 
et dans ce cas la même , il ne verra un miracle daos 
le fsjit attesté que lorsqu'il lui sera impossible de 
l'expliquer par les lois ordinaires. L'église m'or- 
donne de croire au déluge universel ; j'y crois , et ma 
croyance à cet égard ^est d'autant plus affermie , que 
je ne trouve rien de miraculeux y ni dans Tinvasion , ni 
dans la retraite des eaux. 

Buffon , en interprétant le mot gahambar qui , dans 
la bible est traduit par le mot jour, a dit que les six 
jours de la création n'étaient pas des jours de vingt- 
quatre heures, mais des époques dont la durée avait 
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été de plusieurs siècles. Son opinion qai fut alors taci- 
tement approuvée ^ puisqn*aucune censure nHntervint 
contre son livre y a pu être adoptée par moi y et j'en ai 
pu conclure que le 7.^ gahambar qui fut celui du repos, 
n^était pas non plus nh jour de vingt-quatre heures, 
mais une époque de plusieurs siècles qui s^écoulèrent 
entre la création racontée au premier chapitre et dont 
le soleil y les plantes y Içs animaux et Fhomme /urent le 
résultat y et les événemens racontés au seconH chapitre 
dans lequel il est question^ pour la première fois, de 
Tindividu portant le nom d* Adam y qui fiit le chef de 
la plus belle et de la plus favorisée de toutes les races 
Jiumàines. 

Le droit dHoterpréter le mot eloïm du chapitre 6.« y 
était la conséquence nécessaire du droit accordé a Buf- 
fon d'interpréter le mot gahambar du chapitre premier. 
Je dois croire, puisque Moïse le dit, que les eloïm 
prirent pour femmes les filles des hommes i mais il 
in*est permis de penser que les eloïm n'étaient pas de 
la race d'Adam, et que, dans le chapitre 6.*, le ttom 
éCkomme ne désigne que les enfans d'Adam. 

Je dois croire également, puisque Moltee le dijt , que, 
du mariage des eloïm avec les filles des hommes , il na- 
quit des géans ; mais il m'est permis de conclure de ce 
fait, que les êtres intelligens auxquels Moïse donne 
le nom d'eloïm étaient d'une taille beaucoup plus 
élevée que celle des hommes. Je consulte les érudits sur 
la signification du mot eloïm -y ils m'apprennent que ce 
mot pris dans lé sens littéral , signifie les dieux oulesen- 
Jans de Dieu ; mais que, dans le sens métaphorique, les 
mots de dieu ajoutés a. un substantif forment .un super- 
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ladf, et que les ëcrivaiiis hébreux, pour àéàgnet de frdb- 
grands cèdres oa de trhi-^hautOM montagnes, se sont 
soavent ser?is des expressions cèdres de DieUy monti^e|i 
4éDieik\ le récit de Moft^ derient dès lors pins croyable 
que jamais ^ car il n*y a rien d'extraordinaire qu'il soit 
né des giam du mariage des filles des hommes avec 
les èhïm qui étaient des en£uis de Dieuy c'ést-à-dUre,nlM 
race de taiBe colossale. 

Gen dedt interprâations m'ont paru Ma-fois raison- 
nables et licites ^ et je n'ai d'ailleurs proposé mess idéei 
que sons la forme respectueuse du doute et en dédaram 
que je les soumettais au jugement de Tantorilé enseir 
gn^nte. 

Je n'ai donc pas a redouter les censures de l'église* 
Quant aux railleries des incrédules, c'est une arma 
dont leur chef a beaucoup trop abusé pour qu'eUe soit 
encore redoutable. 

A Tépoque où Voltaire prit son essor ^la géologie, 
la minéralogie et la physique étaient dans leur en- 
£Eince i et ce grand écrivain , dont la pensée embi^assait 
tout , mais qui n'était pas au niveau de la science de 
son tems, (i) s'empresserait aujourd'hui de retrancher 
de la collection de sçs ceuvres , les plaisanteries irela- 
tives aux coquilles des Alpes , aux falunières de la 



(i) Voltaire aurait voulu concentrer sur lui seul Tattea-* 
tion de l'univers } il était surtout importuné de la célébrité 
de l'auteur de YEsprit des lois : aussi Tattaqua-t-il sans 
ménagement. M. de Mpntesquièu se contenta de répondre 
« que M*, de Voltaire avait trop d'esprit pour comprendre 
son livre ». 
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Toaraine , an déplacement des océans , à la formation 
des vallées, et à quelques autres vérités physiques. 

11 est arrivé quelquefois a des prédicateurs , de con- 
fondre dans leur zète les déistes et les athées. Les déistes 
se sont récriés contre l'inconvenance de cette association. 
Les athées seuls auraient eu le droit de s'en plaindre ; 
car l'idée d'un univers sans Dieu , est moins absurde que 
celle d'un Dieu sans providence. Le philosophe qui croit 
à l'immorlalité de l'âme et à une vie future , ne mérite 
pas d'être flétri du nom de déiste, car il est déjà à 
moitié chrétien , et il n'a besoin , pour devenir un chré- 
tien parfait , que de croire à quelques mystères de 

Je reviens à mes adversaires. 

Le raisonnement que le déiste place dans la bouche 
de l'athée , tend à prouver qu'il n'est pas impossible que 
l'miîvers ait été produit par le hasard. 

J'admets, pour un moment, cette étrangeproposition, 
et je cherche vainement quelle serait la conséquence 
qu'un homme raisonnable en pourrait tirer. 

Endonnantau mot possible aa plus grande latitude, on 
peut soutenir qu'il n'est pas impossible que l'Apollon du 
Belvédère ait été produit par un tremblement de terre qui 
aurait brisé en éclats une montagne de marbre ; et com- 
me mille accidens peuvent avoir cassé des fioles qui 
contenaient des couleurs , on peut soutenir aussi qu'il 
n'est pas impossible qrie le tableau de la Transfiguration 
ait été le résultat de leurmélange fortuit. 

Un philosophe qui concluerait de cette non impossi- 
bilité qu'en effet la chose est arrivée ainsi, serait confié 
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Mox. soins des médecins; sa tête cependant seriit-:{ildf 
saine que celle clu philosoplie .qui^ prenam iom.Àtiax 
exemples pour. l)ase de ses raisonoeinyens- iel lesapplî* 
quant à. Finfinité 4es chefe-d'oeuiDes.-. dont ae .cMoapoaiai 
runivers ^ concloerait de TiniEmité des pioasilMlités: iaol^ ^ 
ipie Tunivers est jToavrage du .hasard^ t . 
. Maisypoqr ppafoir parvenir à se pi^arer en Êki^ùrig 
jdns qdieii;i;:4es.^^e9upe.oliaQoe jimiqm ooiBlrejnt 
ivffiniié. d'infim.^ ll^th^e est obiUgë de ^omimr i b 
Raison liumaînç:qnii ^ i$t-41 pM De voit pas totijoura dlms'l^ 
j^Qê0B ce qui jgst fVïseiit^ aui^ chos^,.» i -M ..r 

.,U Je, serais . autorisé à ;rép4)ind«e -h Tauteur ê^m^ ; parêB 
raisonnement y que puisqu^il convient quMl ii*a paa (k 
degré de raison suffisant.poilr ^irtingoeiriles qualités oaiâi- 
tielles des qualités accidentelles , il n'a pas le droit de 
^rétendr^e «« »ftre;4fl .plMJpaophe*. . ; - ■ i V 

. . Est-il dppc^ en effet, si difficile de distinguer ce qm 
est essentiel de ce qujl ne.Fest pas 7 . 

Une qualitjé fCssfHitieUe est une; qualité sans . laquelle il 
.est .impois$ible.;de;;)qqiiceyQir. une cho^ : ou peiit co^oe? 
voir un cercle fpi^,,uQ triangle. ;pl^9pu moins, ;grMd^ 
jmais.t:ojpme: 09 ne peut cpjOiÇ^iFQin U0; cercle sans pon- 
.deur, et an[triftpgle ;^ans trqîs./çA|^sV.Qti.en conclut, avec 
j£|isop y qaal iÇ^ti ff^evtiel qu'uo . cercle, aoit rond , et (ploà 
Jgimg^ ait irm ^t^ ; >nou$. . pouvons affirmer . : eiicoce 
fg^ Xéi&ïdïij^ et^X^x^péQétr^bilit^ sottl^ essentiettea a la 
içf^ère.^ pai^flQjqn^ lhP«is ne ppuviinfirjeeiDcev>oir lâsiaftière 
.mscoacfiv/oîfe'QH «hémerteiQsp$ «qnlette- est dana ub tteo^ 
et quelle occupa. ;iii}e portloj!»'jdeir^enduê;m>U8pofi^ 
jççdfts^affirpifM^ <eii^^'dre<2.1a;jiièm£icerûtnde que la fini- 
^|é .#t )a#i^yilatloii^ ne «ont pas .fisseatiellea à la 
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car nous pouvons concevoir la matière à Tétat solide, et 
nous pouvons concevoir deux molécules de matière qui 
ne seraient pas attirées Tune vers Fautre. A plus forte 
raison pouvons nous affirmer qu'il li'est pas essentiel 
que deux molécules s'attirent précisément en raison 
directe de leur masse , et en raison inverse du carré 
de leur distance ; car il est évident pour nous , qu'elles 
poarraient tout aussi bien s'attirer en raison inverse ou di- 
recte des distances , et eu raison inverse ou directe du 
carré ou du cube des masses. 

La matière ne tient donc pas de sa propre nature 
la fluidité et la gravitation ; elle doit donc les avoir re- 
çues. Elle n'a pas pu se les donner à eile-méme , car^ 
pour qu'elle se les donnât, il aurait fallu qu'avant de 
les recevoir, elle eût k-la-fois et la volonté et la puissance 
de se les donner. Or, cette volonté et cette puissance 
seraient elles-mêmes des qualités accidentelles que. la 
matière aurait dux recevoir. L'athée n'a donc pas .même, 
en faveur de son système, la chance de l'nnité contre 
l'infini. Atteint par là force de la vérité jusqiie dans 
ses derniers retranchemens , il se trouve forcé, ou de dé» 
gradèr'sa raison, ou de i^ohvenir que la.^^avitation et 
la fluidité, ou leurs causes quelconque^, sont des modi^ 
ficiMoiis que la matière a reçues d'un; étre^iaetre que la 
matière. » • *:> 

Ce sellait donc vainement que l'oatbttteffail; de reprë* 
sêtif er ^eomme favorable a l'athéisme ,>uiie doctrine > qui 
en démontre l'absurdité; et ce n'est j^as^d'ailleiars d'ai 
près - nne proposition isolée , -qu'il peut èDre pcvmis • de 
juger un système de métaphysique qui embrasse wak 
série de propositions intimement liées eotr 'elles. i : v 
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rai ëtabU : 

X ««Que le» mouvemens de Tamyers eussent été impôts^ 
blés y s'il n^Avait pas existé , au-delà de ses bornes , on yide 
indéfini y et un vide variable entre chacun de ses atomes. 

%.^ Que s^il suffit de concevoir le vide comme possible 
pour affirmer que Texistence n'est pas essentielle k la ma- 
tière , la nécessité du vide devient une preuve formelle 
de cette vérité «pii conduit elle-même à la néceaaitë de k 
création. 

3.* Que Ton supposerait vainement la matière éter- 
nelle y puisque y dans ce cas , la matière inerte et passive 
n'aurait pu rien produire. 

4.^ Que la gravitation est une propriâé accîdenteDc 
de la matière qui doit dès lors lui avoir été donnée par 
Dieu y soit directement y soit par l'intermédiaire d'une 
cause accidentelle qui tient elle-même sa puissance de 
Dieu. 

5.0 Qu^ la gravitation, sans la fluidité, eût été onc 
propriété inutile à la matière. 

6.<> Que la matière a reçu de Dieu la fluidité y prcH 
priété également accidentelle y de laquelle dépendait 
l'existence delà modification à laquelle nous avons donné 
le nom de durée y et qui n est, selon moi y que le dévelop- 
pement des nuances qui séparent la fluidité de la solidité. 

7.0 Que ce n'est qu'après avoir reçu de ÏHea l'exû- 
tence y la gravitation et la fluidité que la maitière à et» 
douée d'une force active suffisante pour produire l'aiiî* 
versalité des choses. 

8.<> Enfin que Dieu n*a pas abandonné la formatiim 
des choses au concours fortuit des atomes ; mais qu'il a 
continué Toeuvre de la création en dirigeant leurs iao(K 
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remens, de manière à ce qu^il en résultaifranivers dont il 
avait conçu le plan , et qui ^ par cette raison y devait être 
nëcessairement le plus parfait de tons les univers possi- 
bles. 

Cette dernière conséquence paraîtra toujours para- 
doxale à ceux qui considèrent comme une imperfection 
dansTouvrage de Dieu^ les accidens qui troublent leurs 
jouissances ; mais je vais répondre d'avance a la plus 
forte de leurs objections en prouvant que le mal physique 
et le mal moral contribuent a la perfection de l'univers* 

La douleur est un mal pour celui qui Téprouve; mais 
Dieu ne pouvait empêcher ce mal j qu'en donnant à ' 
l'homme l'insensibilité de la plante. Si l'homme n'eût 
pas été assujetti à la douleur y ses organes mutilés par le 
fer y le feu ou la maladie , auraient été détruits avant qu'il 
pût s'en apercevoir. La constance et la résignation dans 
celui qui l'éprouve ^ la bienveillance et la pitié dans celui 
qui en est le témoin y sont des vertus que la nature hu" 
maine lui doit. Effet nécessaire du don précieux de la 
sensijnlité, sentinelle attentive qui avertit l'homme de ce 
qui peut nuire à sa conservation on a son bien-être y mo^ 
dification de la vie qui exerce l'âme ^ la fortifie et la per- 
fectionne^ la douleur n'est pas un mal; elle est un bien 
véritable, puisque si elle n'existait pas, l'univers; aurait 
un degré de perfection de moins* 

La mort n'est pas un mal pour l'individu qu'elle frappe, 
et la douleur morale qui accable alors ceux qui survivent^ 
mais qui cède au pouvoir du temps y est un inconvénient 
inséparable des deux passions dont se compose le bon- 
heur de l'homme | l'amour et l'amitié. 

ToMiî IV. ai 



321X ^ SYSTÈME UNIVERSEL. 

Les individus vieillissent , mais Tespèce persévère 
dans la plénitude de la vie; et le décret divin qui 
accorderait Timmortalité à la race vivante serait un décret 
de mort contre la race future. Ce décret y bienfait mé- 
diocre mais précieux pour les vieillards qui aiment encore 
la vie après Tavoir usée, serait un mal réel pour les jeunes 
gens qn il condamnerait à végéter éternellement dans on 
monde immobile où la sagesse, fruit nécessaire du temps^ 
aurait bientôt éteint les illusions de leur âge. L'amour con- ' 
jugaly privé- de but et d'avenir y ne serait plus lui même 
à leurs yeux qu un besoin avilissant. Fatigués de Texistence, 
ils demanderaient à Dieu le droite de la transmettre; el 
se soumettant^ sansregret> a la nécessité de vieillir et de 
mourir y ils ne croiraient pas avoir payé trop cher les 
délices de l'amour paternel. 

Un voyageur s'est trouvé dans le' passage de l'étincelle 
destinée à rétablir l'équilibre entre le ciel et la terre ; il a 
été foudroyé ; mais Forage qui a abrégé sa vie a rétabli 
Ja piu:*eté de l'air et préservé une province de la conta- 
gion et de la stérilité. 

Un tremblement de terre a renversé Lisbonne ; mais la 
race humaine qui vit au milieu des causes secondes dont 
elle éprouve à chaque instant l'activité bienfaisante , n a 
pas du être soustraite à des accidens qui résultent de la 
nature des choses. 

Le maintien de la température convenable a la végé- 
tation et à la vie dépend principalement des communica- 
tions que les infiltrations de Tocéan étabhssent entre la 
chaleur centrale et le froid de la superficie. 

La même cause produit y il est vrai , les treinblemens 
de terre et les volcans ; mais le petit nonibre des incoQ^ 
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véniens qui en résultent , comparé à TindispensaLle néces- 
sité de la cause qui les produit y doit lious porter à faire 
des vœux pour Téloignement de l'époque inévitable où 
Textinction des volcans deviendra la preuve de la conso. 
lidalion complète du métal terrestre. 

Le mal moral est également un résultat nécessaire d'une 
cause bonne en elle-même et qui contribue à la per^ 
fection de l'univers. 

. Le vice qui dégrade l'homme vicieux nuit a l'homme 
de bien ; et Dieu qui tolère ce désordre aurait manqué 
de bonté, s'il avait pu l'empêcher sans nuire a la perfec- 
tion de son ouvrage. Mais les raisonneurs audacieux qui 
demandent compte à Dieu des crimes qu'il permet , au- 
raient bien dû s^apercevbir que le vice était aussi indis^^ 
pensable dans le monde moral, que l'ombre dans le monde 
physique ; et que si Dieu se déterminait à Tanéantir ^ 
le même coup frapperait a-la-fois le vice et la vertu* 

Dieu aurait pu , a la vérité, faire de l'homme un auto- 
mate, dont les mouvemens eussent été toujours confprmes 
a Tordre ; il ne l'a pas fait, parce que -cet automate mer-' 
veilleiix eût été une créature moins parfaite qu'un être in- 
telligent et libre , placé entre le bien et le mal , et pou- 
vant à son gré annoblir ou avilir une âme destinée, si elle 
s*e^ rend digne , à participer un jour au bonheur et à l'é- 
ternité de Dieu. 

L'homme a le genre de perfection qui convient à une 
créature , c'est-à-dire, tme perfection qui n'a rîen de com- 
mun avec la perfection de Dieu. Le droit de faire un choix 
entre le vice et la vertu est lui-même une preuve de l'im- 
perfection de la nature humaine* Dieu ne choisit point ^ i^ 

unçais a 
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fSdt nécessairement le mieux ; parce «pie son inlelUgence 
sans bornes voit a-la* fois tous les degrés du bien , et que 
sa puissance sans bornes qui accomplit , avec la même 
fsicilité , tout ce qui est possible j doit toujours être dé- 
terminée vers le mieux. Il est évident , en effet, que Dieu 
ne pourrait se déterminer à accomplir le moins bien par 
préférence au mieux , qu^autant que le moins bien serait 
mieux qu^ le mieux : ce qui implique contradiction dans 
les termes. 

Telles sont les conséquences auxquelles je suis parvenu 
en méditant sur le plus élevé des sujets auxquels la rai^ 
son humaine puisse atteindre. Je n'ai pas Forgueil de 
croire qu*il soit impossible de présenter des idées fjas 
simples, plus grandes , plus convenables à la nature de 
Dieu : mais j'ai Fintime conviction que mon livre de- 
viendra utile aux hommes, soit par son succès dont un 
novateur sexagénaire ne doit pas espérer d'être le témoin, 
soit par le succès d'un ouvrage meilleur , mais qui 
n'aurait pas eu lieu, si je n'avais pas, en généralisant la 
science, indiqué la seule des voies humaines qui puisse 
conduire a la vérité^ 
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ADDITION. 



ffsA gloire est la seule récompense digne de 
l'homme de lettres ^ du suivant et du philosophe. 
Celui qui , pour Vusurper ^ s'empare des idées 
d' autrui , commet un véritable vol. Il peut arriver 
quelquefois que la même idée appartienne à deux 
personnes qui n'ont eu entr* elles •aucune commua 
nication; mais l'opinion qui distribue la gloire y et 
qui ejp est toujours asmre^ ne l'accorde qu'à celle 
des deux qui peut prouver l'antériorité. 

Mon Système aniversel contient un grand nom-^ 
br'e d'idées que je crois neuves , mais qui , peut-- 
être , jiele sont pas. Il est possible que mon livre 
ait quelque succès \ et je dois ^ dans ce cas ^ m'at^ 
tenaJ^e a un grand nombre de réclamations. 

Lorsque ta vérité se présente pour la première 

fois y on la repousse ; est-on forcé de l'accueillir ^ 

on lui conteste le mérite de la nouveauté.^ Aux re-^ 

vendications des vivans succèdent les revendica^ 

tions des morts; et les érudits ne sont jamais em^ 

barrasses pour prouver que les anciens ont tout 

IH imaginé y et que les modernes ne doivent prétendre 

-' qu'au mérite de limitation. 

» J'ai toujours aimé les sciences; mais je n'ai pu 
=• Içur consacrer que mes momens de loisir. C'est 
^. dans les temps les plus orageux de la révolution 
T que je me suis occupé de machines; et je n'ai comr 
^_ ^ tnehcé à écrire le grand ouvrage dont j'avais conçu 
u le plaUy qu'au moment ou le territoire français a 
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été eni^ahi par nos libérateurs. Les circonstances 
m'ont quelquefois entraîné. Sansla comète de i8l i^ 
je ne me serais jamais occupé des m^ouvemens de la 
lumière; je dois à la chute des pierres célestes tom^ 
bées en Normandie^ d'as^oir résolu le problème des 
aérolithes ; et c'est la solution de ce problème qui 
m'a conduit à la découverte de la cause de lajor" 
mation des astres et de leur embrasement indispen^ 
sable. Cette décous^erte ayant pour moi le sceau de 
Vés^idence y je me hâtai de la publier très-peu de 
temps après que le phénomène de la pluie de pierres 
eût été constaté par les commissaires de l'institut. 

Il me paraissait également certain que la lu^ 
mière des comètes était due aux rayons du soleil, 
et que la courbure de leur queue n* était quune iUur 
sion optique. Mais les phénomènes accessoires pré' 
sentant de grandes difficultés ^ je m'adressai a la 
Classe des Sciences ^ et j^y troussai ce que je desi- 
rais le plus y des connaissances positives et des 
objections fortes. 

L'explication que j' ai publiée en i8l2 nf est pas 
fiussi complette que celle que je donne aujourdrwi; 
mais les bases y sont posées. . . 

Douze ans de réflexion m'ont permis de donner 
un plus grand développement au système cosmo^ 
gonique que j'ai publié en i8o3 / mais l'explication 
fondamentale est restée là m^nte. 

Je demande à mes lecteurs y la permission de 
reproduire ces trois opuscules qui donnent une 
date certaine à la partie I0 plus impbrtaïHe des 
idées que je publie aujourd'hui. 
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LES PIERBES TOMBÉES DU CIEL. 



(Imprimée a Paris , an 12 ( i8o3). 

\^N a douté long-temps qu^il tombât des pierres du 
ciel. Aujourd'hui que le fait est constaté de la ma- 
nière la plus authentique , il est question de recher- 
cher la cause de cet étrange phénomène- 

Les pierres tombées du ciel , en différens temps 
et en djJHTérens lieux ;, a(ont parfaitement semblables. 
Soumises à Tanalise , elles ne présentent que des 
substances connues y considérées dans leur ensemble^ 
elles n'ont aucune analogie ni avec les productions 
minérales, ni avec les productions volcaniques. 

On avait d'abord pensé qu'elles pouvaient avoif 
été lancées par les Volcans de la terre ; ms^is on a 
senti qu'ail était invraisemblable qu'un volcan lançât j 
a la distance de cinq. ou six cents lieuies, des corps 
étrangers a ses produits habituels^ sans laisser dans 
l'espace intermédiaire aucune trace d'une si terrible 

^, convulsîbnj et Ton a eu recours avi^ volcans de la 

-lune. 

^ Cette conjecture est ingénieuse , et ^'a.rîen de dé- 

-V raisonnable; des calculs fondés sur les densités relatives 
de la terre et de la lune , etsur la rareté de fatraosphère 
lunaire, ont démontré la possibilité du fait. Le point 
lumineux qu'on aperçoit périodiquement à la surface 
•de la lune a dû y faire présumer l'existence d'un 
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volcan; la hauteur relative de< ses montagnes* induit 
à croire que ses volcans sont doués d'une grande 
force ëruptive y et la' singularité des pierres tombées 
du ciel semble indiquer qu'elles sont les échantillons 
d'un monde étranger. 

Une objection puissante s'élève contre ce système. 
L'observation a démontré que l'atmosphère qui 
nous environne n'existe pas à la surface de la lune ^ 
et le raisonnement déduit de cette observation la 
conséquence alternative ^ oU que la lune est un corps 
refroidi dans lequel le calorique a perdu sa force 
expansive, ou ( ce qui est plus difficile à croire) 
qu'il n'existe dans cette planète aucune substance 
susceptible de se convertir en gaz par Taction natu- 
relle au calorique. 

Dans la première dé ces deux suppositions, les vol' 
cans de la lune n'auraient pas la force qu'on leur sup- 
pose ; et dans la seconde ils nous enverraient des ma- 
tières diifférentes de celles que nous connaissons. 

L'auteur d'un nouveau mémoire a cru trouver, 
dans le sein de l'atmosphère ^ les matériaux de la 
pierre céleste , et je pense comme lui a cet égard. 
Mais dans son système la pierre céleste aurait été 
formée par les combinaisons successives de certaines 
exhalaisons répandues dans les régions inférieures 
de l'atmosphère avec une masse gazeuse formée 
daps les hautes régions; et c'est en cela que nous 
différons d'opinion. 

Je pense que les pierres célestes^ et notamment 
celles qui sont tombées aux environs de Laigle le 6 
floréal dernier, sont les débris d'un rocher formé 
subitement dans la moyenne région par la préci- 
pitation des matières hétérogènes qui le composent ^ 
et la réunion de ce précipité autour d'un centre 
commun. 

essayons de rattacher à la chaîne des phénomènes 
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connus ^ un phénomène nouveau pour nous ^ et 
plus terrible que celui de la foudre. 

La qualité dissolvante de Tair est perpétuellement 
variable j ses diverses parties contiennent toujours , 
plus ou moins d'eau en dissolution. L'eau dissoute par 
î'aîr n'en trouble point la transparence ; mais cette 
transparence est troublée à l'instant de la précipita* 
tion de l'eau j et l'opacité de l'air augmente comme la 
précipitation dont les différens degrés sont indi- 
qués y à la surface de la terre par les nébulosités et 
les brouillards plusjou moins épais^ et dans la moyenne 
région par l'apparition des nuages plus ou moins 
sombres. 

Si la précipitation parvient à son dernier degré , 
les molécules d'eau se réunissent entre elles , et tom- 
bent en gouttes de pluie ou en étoiles de neige. 

Mais il arrive quelquefois dans les courans de l'air 
une certaine disposition qui fait qu'à l'instant de la 
plus abondante précipitation , les molécules précipi- 
tées sont entraînées vers un centre commun ; il se 
forme alors instantanément autour de ce centre d'ac- 
tivité une masse d'eau qui tombe sur la terre avec vio- 
lence, sous forme d'averse , ou sous forme de grêle. 
Si^ au lieu de se diriger vers un centre ou vers un 
axe horizontal, la précipitation aqueuse se dirige vers 
un axe vertical, elle formera une trombe dont la 
chute occasionnera un déluge local , et si le vent 
concourt avec ce phénomène , il en résultera d'ef- 
froyables ravages. 

La même cause qui entraîne vers un centre com^' 
mun les précipités aqueux, doit opérer le même 
effet sur les précipités solides ^ et les réunir en 
masses plus ou moins cohérentes. ' 

La roche atmosphérique est composée de silice,' 
de fer, de magnésie, de nickel, de soufre, et de 
chaux. La silice entre pour moitié, et le fer pour 
un tiers dans sa composition. 
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Mais, si dans une région plus voisine de là tetrei 
le précipite se trouve comprimé par un milieu plus 
dense , et si la poudre ferrugineuse dont il est con;i^ 
posé en grande partie^ s'aimante au moment de sa 
formation, il y aura dans Tintérieur de la masse une 
véritable cohésion ; ses molécules intérieures éprou- 
veront une plus grande chaleur ; un commeneementde 
fusion liera ces molécules entre elles , et la pierre 
atmosphérique sera formée^ l'oxigène renfermé dam 
ses cavités intérieures se combinera avec l'hydrogène 
dissolvant du fer, et le gaz aqueux qui proviendra 
de cette combinaison brisera son enveloppe avec 
une détonation dont V énergie sera proportionnée 
h la résistance de la masse. 

Si le vide occasionné par la détonation opère 
rextinction de la flamme , il n'y aura qu'une seule 
détonation , et la pierre céleste tombera en gros 
fragmens. 

Mais si la flamme subsiste après la détonation, 
ou si les cavités intérieures où se forme le gaz 
aqueux , se trouvent en grand nombre et sans 
communication entre elles , la première détona- 
tion sera suivie de détonations partielles et dé-* 
croissantes , et il tombera alors une véritable pluie 
de pierres chaudes et fumantes , dont la grosseur ira 
toujours en diminuant , depuis le premier moment 
de la chute jusqu'au dernier. 

Dans le système que je viens d'exposer , toutes les 
circonstances du phénomène se trouvent expliquées 
d'une manière naturelle. 

La croûte qu on aperçoit sur une portion de la 
surface des pierres célestes , prouve qu elles ont été 
soumises à l'action d'un feu très-actif. 

Le peu d'épaisseur de cette croûte prouve que le 
fçu dont elles ont subi l'action , n'a été que mo- 
mentané. 

La forme irrégulière des pierres , leur cassure 
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brillante , et la petitesse du segment de la croûte 
primitive ^ prouvent qu'elles sont les débris d'une 
roche enflammée qui a éclaté y et qui s'est éteinte 
après l'explosion. 

La pierre , telle qu'elle existe ^ forme un composé 
peu combustible^ qu'on ne pourrait enflammer qu'à 
l'aide d'un feu violent et long-temps soutenu. Il 
est donc évident que ce n'est point un corpri^ dé- 
taché de la lune ou de toute autre planète; car alors ^ 
en traversant rapidement l'atmosphère de la terre , et 
surtout par im temps serein ^ aucune cause connue 
n'eût pu l'embraser; et quand on supposerait cet 
embrasement possible , il n'aurait pas eu le temps 
de produire , dans l'intérieur de la masse ^ le degré 
de chaleur nécessaire pour en déterminer l'explosion. 
Dans les pierres métalliques y qui sont le résultat 
d'une lente formation^ les molécides intérieures sont 
plus adhérentes entre elles que les molécules exté- 
rieures. Le contraire ayanl lieu dans les pierres cé- 
lestes , on en doit conclure qu'elles sont le produit 
d'une formation instantanée. 

C'est en plein jour et par un ciel serein^ que les 
Kabitans des environs de Laigle ont vu se former 
le nuage dans l'intérieur duquel s'élaborait la roche 
atmosphérique ; or ^ il est évident qu'un nuage ne 
peut se former dans une atmosphère sereine^ que 
par l'effet d'une précipitation. 

Ce nuage a disparu sans pluie ; donc il n^était 
las l'effet d'un précipité aqueux , mais bien l'effet 
'un précipité de matières solides. 
Lorsque les élémens de ce nuage se sont réunis en 
une masse , le nuage a dû disparaître ^ et il a dis- 
paru en effet. 

Cette masse s'est embrasée à l'instant de sa for- 
mation^ parce que la loi des capacités caloriques 
veut qu'il y aitl dégagement de calorique et de 
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lumière toutes les fois qu'un corps passe de Fëtat 
gazeux a l'ëtat solide ; et le globe euflâmmé a été 
vu en effet à quinze lieues de distance. 

La roche atmosphérique a détonné , parce que sa 
chaleur , plus grande encore à l'intérieur qu'a la 
surface , a occasionné l'expansion des vapeurs élas- 
tiques renfermées dans ses cavités. 

L^ détonation a été terrible et suivie d'une contl- 
ikui\.é de détonations décroissantes y parce que la 
inême cause qui a opéré l'explosion de la grande 
inasse , a opéré l'explosion de ses . débris , qui pré- 
sentant moins de résistance , ont été subdivisés par 
de moindres efforts. 

Les plus grosses pierres sont tombées les pre- 
mières , et les plus petites les dernières j parce que 
la grosseur des éclats a dû être proportionnelle à 
la force des détonations. 

Xi'existence du soufre eu nature, et le peu d'oxi- 
dation des métaux dans l'intérieur de la pierre, prouve 
que ce soufre et ces métaux étalent dissous dans l'hy- 
drogène , qui a empêché leur oxidation , en présen- 
tant à Toxigène l'attrait d'une plus grande affinité. 

On a remarqué que la chute des pierres célestes 
avait en lieu dans la direction du pôle magnétique^ et 
cette circonstance, si elle n'est pas l'effet d'une direc- 
tion imprimée au nuage par le vent, où de l'impulsion 
donnée à la masse par la première détonation , con- 
court à prouver que j'ai^ eu raison de considérer le 
magnétisme comme la principale cause de la dureté 
de la roche atmosphérique. 

Il a été constamment observé qu'à l'instant de leur 
chute , les pierres célestes.étaient brûlantes et exha- 
laient une forte odeur de soufre , et j'en tire la con- 
séquence que ce n'est point de l'extérieur, mais biea 
de l'intérieur de la pierre que s'est dégagé le calorique 
qui d occasionné l'embrasement momf nta^é , et qu^ 
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cet embrasement n'est dû ni à Félectricîté^ ni à une 
combinaison chimique quelconque^ qui n'auraient pu 
embraser que la surface y mais à une cause beaucoup 
plus puissante , et qui est celle qui résulte du passage 
instantané d'un corps de l'état gazeux à l'état solide. 

Mon système a pour base deux suppositions^ que 
l'on peut à la vérité regarder comme gratuites , mais 
qui^ ayant pour elles l'analogie, et n'ayant d'ailleurs 
rien d'invraisemblable, doivent être adoptées jusqu'à 
ce qu'on soit parvenu à trouver une cause plus pro- 
bable. * 

L'une de ces suppositions, c'est qu'il se fait^ dans 
le sein de ratmospnère , des précipités solides. 

L'autre , c'est que ces précipités sont hétérogènes, 
et composés constamment, et dans des proportions 
a-peu-près semblables, des six substances que ren- 
ferment les pierres célestes. 

Peut-être même n'est-il pas impossible de vérifier 
ces deux faiss. 

Il est vraisemblable que les matières précipitées ne 
se dirigent pas toujours vers un centre commim, et 
qu'elles tomI)ent quelquefois à terre sous la forme 
d'une poudre impalpable. 

S'J en est ainsi, on peut les retrouver dans les eaux 
pluviales, et ce n'est qu'après que les sédimens des 
citernes auront été analisés en grande masse, que l'on 
pourra savoir jusqu'à quel point mon espérance est 
fondée. 

La formation subite de la pierre céleste , son em- 
brasement, sa détonation, et les détonations succes- 
sives de ses éclats , ont fait naître dans mon esprit des 
idées d'un ordre plus élevé. J'ai pensé que dans cette 
circonstance imposante^ la nature avait voulu présen- 
ter à l'homme observateur une faible image de ce 
qui se passa à l'origine des choses. 

Les physiciens., les naturalistes, Içs géomètres, ont 
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Iiasardë des cosmogonies; ce grand sujet des disputes 
humaines sera-t-il toujours étranger au chinxiste? et 
l'art sublime de décomposer et de recomposer les 
produits de la nature et d'en obtenir de nouveaux 
produits^ cet art^ qui long-temps témoin silencieux 
d'une foule de merveilles , vient enfin de les dévoiler 
et de les lier a un système général y n'a-t-il pas acquis 
le droit d'établir quelques conjectures sur la forma- 
tion des êtres et l'avenir qui les attend? 

Deux grandes pensées se sont élevées sur les de'bris 
des systèmti. L'embrasement primitif^ conception 
dont la hardiesse effraie l'imagination ; et la gravita- 
tion universelle autour d'un soleil central , idée sim- 
ple et sublime, digne en tout point de la Divinité. J'ai 
cru trouver dans les découvertes de la chimie mo- 
derne une nouvelle démonstration de leur proba- 
bilité. 

Admirateur passionné des hommes célèbres qui 
ont augmenté la sphère des connaissances , j'ai pensé 
que les vérités élémentaires qu'ils nous ont ensei- 
gnées, resserrées dans un même cadre, répandraient 
une lumière plus vive; je me suis emparé du plus 
grand des sujets, et laissant a la vénérable antiquité 
ses fables et ses allégories , j'ai osé célébrer , dans un 
langage moins indigne de lui, l'Être intelligent et im- 
muable qui créa l'homme intelligent et perfectible. 

Mais, que les consciences timorées se rassurent: la 
piété n a point à s' alarmer du progrès des lumières; 
l^ autorité des livres saints ne sera point ébranléepar 
la science moderne y et la Genèse ^ catéchisme de 
l'homme enfant , mz\s qui contient des vérités pro^ 
près à tous les siècles et à tous les pays ^ n'en sera 
pas moins respectée par quiconque en aura lu le 
commentaire dans les écrits immortels de Galilée, 
de Nçwton , de Buffon , de Laplace et de Fourcroy. 
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GENÈSE 

PHILOSOPHIQUE. 

( Imprunëe k Paris , ao x a ( i8o3. ) 

JL/iEn voulut y et la matière reçut ses caractères in* 
destructibles. 

Il la divisa en lumière^ en ëlémens^ et en germes* 

La lumière , mélange liarmonieux de sept globes 
€olorés, reçut l'expansibilitë. 

Les ëlëmens , distingués entr^eux par la variété 
des formes , conservèrent leur inertie. 

Les germes renfermèrent dans leur sein le déve- 
loppement infini de la chmne des êtres qui devaient 
vivre et végéter. 

Toute la matière fut douée d'attraction ; le mou«» 
Vement reçut ses lois, et la création fut achevée. 

Du cboc des forces opposées devait naître Funi-- 
versalité des choses, et déjà les atomes. ont com- 
mencé la lutte qui ne doit avoir de terme que celui 
de la durée. 

La lumière éparse réunit ses molécules ; quelques- 
unes, combinées avec les élémens, se niodifient en 
magnétisme, en galvanisme , en caJorique, en élec- 
tricité : en magnétisme , invisible toiirbiUon circulant 
à la surface des globes, qui établît éntye lés êtres vi- 
vans et végétans d'imperceptibles liens, et commuai- 

ToMB IV, aa 
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mqae aumëtal qu'A ajEfectionné une direction paru- 
culière et le pouvoir if&happet momentanément aux 
lois delà gravitation; en galvanisme^ paissant exci- 
tateur du motjLvrement dans les animaux^ et dont Fé* 
nergie subsiste encori^ après leur mort ; en calorique^ 
agent infatigable, qui , circulant dans les plus petites 
ranufiçations 4^' corps , lutte sans cesse contre la 
cohésion; en électricitë^ ^ntôt fleuve bienfaisant, 

Eaisible soutien de la v^ëtation et de la vie , et tantol 
ic immobile d'o.ù la foudre doit partir. 
Combinée avec d^autres élémens sous ses formes 
diverses, la lumière leur communique une partie de 
son expansibilité. Les gaz élastiqpes qu'elle a formés 
s'unissent enti^eux et a de nouveaul élémens ; tout 
attire, tout est attiré; des réuoions d'un moment cè- 
dent à Tattrait d'une plus grande afiBbité déterminée 
par un contact plus intipie; les affinités varient avec 
1^ température , et la matière dissoute n'est plus 
qu'une atmosphère unique , séjour tumultueux d*un 
désordre apparent , où 1 amour ej^ Tineonstance exer- 
cent Fçtapire qui doit dévelppper Funivers. 

Mais la lumière^ dissolvant général, nis peut pas 

S lus long-temps contenir dans son sein Funiversalîté 
es éléme|is et des germes ; elle s'épuise en efforts 
superflus ; l'attraction l'emporte ; l'atome s'unit à l'a- 
tome; les aggrégations solides s'unissent entr'eUes; 
les nouveaux composés se précipitent vers qn centre 
commun ; une masse immense se forme , se presse ; 
le calorique se dégage; et la lumière, séparée de$ té- 
nèbres, commence la longue journée qui doit éclairer 
les siècles. 

Vainqueur momentané de Tei^pansibilité , le globe 
primitif Si reo^rmé dans ses vastes cavités les gaz 
impétueux qui ^ diminuant de vojiune et redoublant 
d'énergie , sôillèvçnt avec effort la ijuasse dont le poids 
les compnme; niai^ les forcés sbût égales, et Féqui- 
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libre ordonne le repos: leur délivrance futFouvrage 
du calorique. Il unit Foxigène , source de la vie, à 
l'hydrogène , source de la végétation j de cette com- 
binaison résulta l'eau , agent secondaire de la créa- 
tion y auquel il fut donné de dissoudre et de réunir, 
et qui devait un jour porter aux germes fécondés le 
tribut des élémens. 

La lumière précipitée célébra la naissance du non- 
Tel être \ elle apparut un instant dans la profonde 
caverne; les voûtes sans appui s'ébranlèrent, et le 
premier tremblement produisit à la surface du pre- 
mier globe d'horribles ondulations. Elles s'appaî- 
sent , et la matière cohérente s'affermit sur sa base. 

Mais déjà l'eau vaporisée s'est convertie en un 
nouveau gaz , dont le calorique augmente incessam- 
ment les forces, devenues mille fois plus terribles 
contre une résistance mille fois plus forte. L'expan- 
sibili té triomphe à son tour; une énorme détonation 
trouble pour la première fois le silence de l'éternité, 
et les lambeaux épars du globe foudroyé sont lancâ 
jusqu'aux extrémités de l'espace. 

Ces lambeauxont perdu leur cohérence; le calo- 
rique qu'ils exhalent a imprimé à leur surface une 
partie de sa mobilité, et les élémens et les germes 
sont devenus des milliers d'océans de lave , dont les 
vagueç embrasées se soulèvent, retombent, et se isou^ 
lèvent encore. 

Le choc qu'ils reçurent fut oblique ; ils tournent 
sur leur axe; la masse liquide se presse autour du 
centre qui l'appelle ; la gravitation a déterminé sa 
forme, et les astres étincelans sont devenus des sphè- 
res dépriméeS|j[ers les pôles , et renflées vers l'é- 
quateur. 

A peine sont-elles formées, qu'une nouvelle dé- 
tonation les déchire : leuri^ débris sont eux -mêmes 
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MoM&mÊstXï nMinfuûtédeJragmens qm dâionnetil 
à leur tour. 

Le <pel est peuple (réu>ile8> et leur nombre sor^ 
passe celui d^ grains de sablé dont la terte est conh 
posée. 

Chaque étoile n'est dans Timmensité que ce qn'dk 
pardit aux regards de Thommei un atome brûlant; 
mais le plus petit de ces atomes visibles esif oent fois 
plus grand que notre soleil ^ qui lui - même est un 
miUion de fois plus gros que la terre» 

Portions séparées d*un même tout, les soleils gn- 
^TÎtent entr^eux, et la force qui tend à les rëuniri 

!>Tpportionnelle a leur masse , s'accroît a mesure qné 
eur (fistance diminue. 

Ils tombent l'un vers Fautre; leur vitesse s^aec^ 
1ère, m^s l'impulsion primitive les emporte i ils con- 
tinuent a r^piret la course qui. les éloigne. £Ue 9e 
ralentit enfin; ils s'arrêtent , rétrogradent^ et, plus 
ou moins retardés par des milliers de perturbations, 
ils décrivent la courbe qui doit amener un nouveau 
rapprochement. 

Si quelques réunions s'opèrent, l'astre victorieux 
parcoure une nouvelle orbite , ses pôles sont déplaça, 
et la vitesse de sa rotation augmente ou diminue sui^ 
vant la nature du choc. 

Cependant les détonations sont devenues plug 
faibles et moins fréquentes. Pure comme la lumière 
qu'elle dégage, la flamme parcourt paisiblement la 
surface des soleils, et les entoure de vapeurs que la 
lumière colore et que l'astre étincelant entraine dans 
sa course et dans sa rotation. 

L'atmosphère solaire est composée de couches 
d'une inégale densité, qui toutes Tacc^yipagnent dans 
son orbite; mais le mouvement de rotation est diffe-- 
rent pour chacune d^eUes; la plus rare, qui touches 
('atmosphère universelle, se meut avec une lenteur 
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infinie ; le mouvement augmente graduellement dans 
les couches inférieures ^ et la plus dense de toutes ^ 
qui touche la surface de Ta^e^ se meut avec lui d'un 
mouvement commun. 

Cette atmosphère a ses ondulations^ ses vents ^ ses 
foudres et ses météores. L'électricité y forme des 
nuages que le calorique dissipe. Quelques-uns s'é- 
paississent et se réunissent en masses impénétrables 
à la lumière. Ces masses forment des taches sur la 
surface des soleils. L'élasticité de l'atmosphèflî les re- 
tient suspendues j mais les émanations qui s'y com.^ 
binent augmentent incessamment leur poids ^ et le 
xnoment arrive où leur chute vient fournir a leur so- 
leil un nouvel aliment, a moins toutefois que les 
masses élevées à la même hauteur ne se réunissent 
pour former une voûte continue. Cette voûte sera un 
anneau qui circulera autour de l'astre. 

Mais les précipitésTsont quelquefois dirigés vers 
un centre commun , et l'atmosphère solaire entraîne 
alors dans sa course des sphères embrasées. Si ces 
sphères sont trop cohérentes , les vapeurs élastiques 
xju elles renferment les brisent ^ et leurs éclats re- 
tombent dans la vaste fournaise } mais si leur cohé- 
rence est faible , les vapeurs ïrouvent une issue , et 
la planète est formée. 

Plusieurs précipités semblables ont eu lieu dans le 
cours des siècles ; l'atmosphère s'est abaissée , et les 
planètes , abandonnées , suspendues a des hauteurs 
diverses, ont persévéré dans leur mouvement. 

Les planètes eurent aussi leur atmosphère , dans 
laquelle de nouveaux précipités donnèrent naissance 
à des planètes secondaires qui circulèrent autour de 
leur planète , comme la planète autour de son soleil. 

L'impulsion que tous les corps célestes reçurent, 
fiit plus ou moins éloignée de la direction de leur 
centre , et chacun d'eux , tournant plus ou moins 
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rapidement sur un axe incliné et oscillant y a --ses 
jours y ses saisons , son année ^ et la longue période 
qui fait correspondre ses saisons à différons points de 
Fespace. 

L'atmosphère cpii donna aux planâtes leur împul- 
^n, étaftt d'une densité variable ^ leur orbite fiit 
l^èrement eUipu({ue. £Ue était paralKle au' plan 
de l'éqni^eur ; mais l'oscilktion de Taxe, du soleil 
occasionnit les difiérentes inclinaisons des orbites; 
les plasètés gravitèrent ^tr'elles y et le soleil lui* 
;. même fut déplacé par m astrer qu'il avait forma. 

Quelques volcans épars sur la surface des soleOi 
ont lancé périodiquement des laves embrAsëes; ces 
laves sont les comètes vagabondes qui parocmrent 
rétendue dans toutes les directions : qncèqùes^tinei 
vont enrichir un soleil étranger ^ d^ntres retbàibent 
sur leur soleil natâi^ le plus g^^ nombre^ s^échap* 
pant de ses bords , descendemr encore une fois dam 
la profondeur de Tespace ; celles qui l'approcheront 
de plus près entraîneront avec elles une partie de 
Tatmospnère brûlante qu^elles auront traversée, et 
viendront , dans Fobscurité des nuits, eflRrayer, par 
leur chevelure étincelante , les paisiMes habitans des 
planètes. 

Entouré de ses comètes^ de ses planètes et de 
leurs satellites , chaque soleil est la comète d'un 
astre supérieur , qui lui-même , accompagné de 
ses soleils , reçoit ia loi (Tun astre plus puissant; 
et le soleil central autour duquel toute la naturç se 
meut y obéjssant aux lois qu'il impose , parcourt 
avec un^ rniàjeistueuse lenteur la dernière des (or- 
bites autour -dTun point idéal. 

Ce point est le centre du monde. 

La planète qui versa le plus tôt dans le réservoir 
universel son calorique surabondant, fut habitée 
la première. * 
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Son atmosphère descendit , se resserra , l'eau fut 
précipitée en grandes masses , et le premier déluge 
inonda le premier des globes habitables. 

Le calorique vaporisa Feau , qui , précipitée de 
nouveau , retomba pour s'élever encore j îa surface 
moins brûlante la reçut enfin dans des milliers ^é 
lacs qui s'écoulèreat dans lés mers. Les gorges , \e^ 
vallées et les plaines furent l'ouvrage des aux ; le' 




passage pàF 

Le globe , tourmenté , reçut les mers sur toqs 
les pomts de sa surface ^' ses montagnes écroulées 
firent place a de nouvelles montagnçs créées par, 
les . volcans et par Içs eaujc i d^inyisibles yapeufis ,• 
précipitées sous la forme dé neige , vroreint habiter 
leurs sommet^ ; la jQctige y retrouva le calorique, 
qui lui repdit sa UquiHite^ les montagnçs versèrent 
dan& les vallées les iorrens écumenx et les ruisseaux 
limpides^ les torrcnç et les ruisscaui;.,se réunirent- 
dans les plaines ; le fleuve majestueux en parcourut 
les sinuosités , et rendit à l'océan les eaux que 1 éva- 
poration Iqi avait enlevées. 

Le sol humecté, qw les. eaux abandonnèrent fut 
réchauffé par le soleil, etlesfi^erine^ de la "Végétation 
s y développèrent. La /iremiVre veniwre parut sur les 
collines ; elle descendit dans les vallons' , et devint 
Toraement des rivages j elle couvrît les tranquilles 
étangs , et se balança sur le gravier des eaux vives! 
Tout végète à-la-fois y les agarics s'élèvent sur les 
mousses rampantes 9 les graminées croisseilt sous les 
buissOLs que les arbustes dominent;- du sein des 
massi& , les arbres s'élèvent et suspendent dans leç 
airs u^ dame impénétrable aux feux du jour ^'^ les guis 
l'ont déc9ré d^me. verdure étrangère y et les lianes 
qui n'oit^pu Tatteindre , serpentent autour dea 



(344) 

branches^ les. réunissent par dès guirlandes^ «t re- 
tombent en festons. . 

Les T^ëuux sont affermis sur leur base par une 
racine cbevélue ; leur tige produit les feuilles passa- 
gères ^ui embellissent et nourrissent leur mère ; le 
fruit en maturité ise détache et ya confier au aol une 
plante nouvelle j et partout la fleur capricieuse , cràb* 
teur oun^érèèaû d'une famille naissante^ choisit dans 
la lumière le» rayons qu'elle préfère^ et se colora 
des rajcfns qà^elie déd(figne. ' V 

* Gependam la' niéturè eh tra^ accomplit aufimA 
des eaux le grai^ mystère delà génération. Tran* 

Suille un moïbekit dans les lits qu^elle à choisis^ Feaa 
épose les lifol^Sctileflf de Fargile qu*ielle a dissQute et 
les débris des'yégétaux qi^e les torrens onténtrainéi. 
Le limon s'él^e^' il feiîcnenié ^ il échauffe de nou^ 
Tèàtik gierméflr ^pi W déydb|xpênt. dans une tempé- 
rature uniforme ; il leur fournît leur nourriture , 3 
protège leurs membres délicats sans en contraindre 
les mouvemèns; les animaux sont formés^ ils nagent, 
et^ déjà dévènûis adultes^ ils s'exercent à d'autres 
mouvemens. , 

La nature eut ses erreurs. Impatiens de la vie, 
quelques germes se heurtèrent, se confondirent et 
formèrent d^horribles mélanges ; mais les monstres 
furent frappés de stérilité , les productions pures 
' furent seules conservées ; la femelle reçut le d^ôt 
que le mâle dut féconder , et le plaisir , bienfait de 
h nature, en perpétua Fouyrage- 

Les coquillages et les polypes restèrent au fond 
des eaux ^ les coquillages , architectes infatigables , 
dont les fragiles demeures deviendront des marbres 

Î Précieux ; les polypes , république laborieuse dont 
es générations , fidèles au même plan , embdUiront 
les abin^es de l'océan par une apparence de v^[é- 
tàuon, et construiront ou des nlets mcùvanfi ou 
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d'énormes rochers. Les poissons sillonnèrent la vaste 
ëtendue des fleuves et des mers , dont les amphibies 
peuplèrent les rivages ; les quadrupèdes parcoururent 
les plaines et les montagnes où les reptiles et les in** 
sectes creusèrent leurs demeui'es ; la troupe légère 
des oiseaux s'élança dans les airs , où tourbillonnèrent 
de nombreux essaims \ chacun de ces insectes ailés a 
choisi sa plante ; la femelle prétoyante attache à ses 
diverses parties ou disperse autour de ses racines les 
semences d'où sortiront les vers dévoratëurs , qui 
long-temps ensevelis dans le tombeau qu'ils auront 
construit , s'éveiUeront enfin , et dépouilleront une 
vile enveloppe. Ces nouveaux habitans des airs volti- 
geront sur les fleuri , s'abreuveront de leur nectar ^ 
et rivaliseront avec elles par la richesse et la va- 
riété des couleurs. 

L'eau pénétra lentement dans l'épaisseur dii globe j 
elle y forma les cristallisations^ les métaux^ les sels^ 
les minéraux , et une innombrable quantité de com- 
posés secondaires formés de leurs débris, des débris 
de la vie et de ceux delà végétation. Toutes ces subs- 
tances , criblées par la porosité , furent l'habitation 
des insectes microscopiques. Leurs légions se mul- 
tiplièrent dans l'air , dans l'eau , dans les végétaux ^ 
dans les animaux; ils portèrent la vie dans tous les 
points de l'espace ^ et chacun d'eux fut lui'^méme un 
inonde pour des millions d'êtres organisés. 

L'homme paient enfin; l'homme, animal superbe^ 
et dont l'intelligence fut le phénomène le plus éton- 
nant de- la création; l'homme, interprète des êtres 
muets , et qui dut porter au Créateur l'hommage de 
toute la nature. .... 

Il vécut un instant , mais il lui fut donné de s'éle- 
yer au-delà de la vie par la force de la pensée; il 
connut le bien et le mal ; il eut la faculté dé créer 
Tordre ou le désordre dans la sphère de son activité; 
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il reçut des penchans déréglés,' SLvec le pouvoir de 
les vaincre ; la vertu lui fit connaître la dignité de 
son âme; il désira le bonheur^ et mourut avec Tes- 
poir de renaître. ^ 

.Funeste aux individus, mais firvorable à.respèo^ 
la mort.fixt un bienfait du Gro^çur: amante àtteiA 
ûve de la vie ^ elle répara. 9^ erreurs; , préfJiPLt sa' 
caducité 9 et ne lui enleva d'inutiles débiis. que poiir 
en former l'aliment d'une etaruelle jeutiesse. 

Les fermentations furent à ses ordres.^ Agensinvi-: 
sibles et laborieux , ils s'èmpareût des indîvidiis mys 
la mort a désignés y ils dëiraiseni des fôri9e$i:^ ,des 
.composés ^[4>émèi^^ .«(rendf^tà la nature 4e9 com- 
poses plus siiÉipJes^ àik lei géoérations à i?eiiîr pai- 
seront la-.mfitière d'un otowreau développement* : 

Cependant, la soif et la £dm ^ntretiesin^nt. d|lB$ 
les animaux le môUveifieiil néoessafré «î leur-,cOn- 
servation. Us mutifent le^ v^â;aux^ les broient ^ et 
les convertissent en leuf propre substance ; mais les 
végétaux détruits et renais^nis ne suffisent plus k une 
population trop nombreuse. Jja guerre s'aîluine à la 
surface' du globe, dans les airs^ et jusque dans les 
profondeurs de Tocéaù; la guerre^ nouveau ministre 
de la mort , élague le superflu de la vie. La force 
triomphe dé la faiblesse^ l'agilité de la fot'ce, la ruse 
de l'agilité. Le sang coule > les membres palpitans 
sont engloufisj et k destruction des êtres sensibles 
est devenue le résultat nécessairç du plus, impérieux 
des be6!6insL Cette guère continuera jusqu'à la fin des 
siècles ; mais les espèces ne seront point anéanties. 
Les plus faibles répareront Isurs pertes par une mul- 
tiplication plus rapide , les plus voraces trouveront 
leur alinient> l'éqfuilibré se conservera ^ et le ïiombre 
des créatures vivantes n'excédera pas les: limites que 
là sagesse éternelle a prescrites. 

Soumis a la loi générale ; l'homme ne fut poiiit 
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lépargné; les grands animaux lui déclarèrent la guerre: 
jeté au milieu d'eux, nu, sans armes, sans défense^ 
il allait devenir leur proie ; mais il avait reçu l'intel- 
ligence pour concevoir, et la main pour exécuter. 
Réfugié dans des retraites inaccessibles ^ il y fabriqua 
des flèches rapides qui portent au loin la mort; pro- 
tecteur ou tyran des animaux timides, il fut Teffrol 
des animaux féroces ; tous reconnurent son empire. 

Paisible possesseur du globe , il en décora la sur- 
face, il opposa des digues à la fureur des torrens, il 
arrosa le champ dépositaire des graines nutritives, il 
entoura sa demeure de végétaux utiles, il appliqua la 
flamme aux végétaux nuisibles , et la flamme obéis- 
sante rendit ses alimens plus sains et plus sapides. 

Le roi de la nature connut le travail et la douleur; 
mais le travail, heureux emploi de la force, luir pro- 
cura le sommeil et la santé ; et si la douleur , senti- 
nelle attentive chargée de veiller à -sa sûreté, lui fit 
ressentir ses atteintes , il en triompha p^r le courage 
et la constance. n 

Les larmes furent l'attribut de la faiblesse. Dou- 
cement repoussé par sa timide compagne, l'homme 
fier et farouche triompha de sa résistance; mais lors- 
que, l'œil en pleurs et le sein palpitant, la femme 
suppliante vint demander à l'homme un asile , il 
éprouva la puissance des larmes : l'amour conjugal 
et la pitié naquirent à-lar-fois dans son cœur. 

. La douleur précéda Fenfantement ; mais la dour 
leur fut momentanée , et les déKces ineffables^ de 
l'amour maternel en bannirent le souvenir. 

Et l'homme aussi connut alors un nouvel amour j 
sa sensibilité se développa , se répandit sur toute son 
espèce ; les familles se réunirent ; la société dicta , , 
reçut , exécuta les lois protectrices; la sécurité donna 
naissance aux arts consolateurs; la pensée de l'homme 
s'agrandit , il leva les yeux; vers le ciel, sa voix me- 
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lodieuse ëdata dans les airs ^ et la plus iaTCMnsée àe^ 
trëatures adressa au Créateur Thyume de la recoh- 
Aaisance. 

' Cependant j le globe têùondé parcourt son orbite, 
accoutumée qu'il recommence avec Tannée; chaque 
jour il tourne sur ' lui-même , tantôt inondé de lu- 
nlîère^ tantôt plongé dan^ une voluptueuse cd>scurité 
tempérée par la clarté des étbiles , et chaque jour il 
revoit Je. soleil vers lequel il gravite. L'eau , plus sen- 
sible k Fattractiôn ^ s^élève en une v^gue immense 
qui accompagne l'astre lumineux dans sa course ap* 
parente. Vdk oscillation r&[ulière s'établit au sein des 
mers^ et deux fois chaque jour l'océan couvre et dé- 
couvre ses rivages. 

La plus douce harmonie s'éuiblît entre les élémensj^ 
le calorique parcourt les divèrses^r^ons de l'air ^ 
dont il varie incessamment le poids et le volume; 
l'air' et l'eau s'unissent. pour embellir la demeuré de 
rhômme; les flots obéissent aux vents qui les soulè- 
vent ; YsLir pénétre l'eau et il en est pénétré. Le coquil- 
lage immobile au fond des mers y respire l'aîr né- 
' cessaire à la vie y et la plante qui végète au sommet 
des montagnes trouve dans l'air l'eau nécessaire a 
son accroissement. U électricité vagabonde au seia de 
l'atmosphère suspend ou précipite Veau^ qui tantôt 
descend du ciel en pluie douce , et tantôt s'élève du 
sol en invisible rosée; les racines et les tiges s'en 
abreuvent ; les feuilles la décomposent a l'aide de la 
lumière ; l'air qu'elles respirent leur fournit le car- 
bone ; le carbone et l'hydrogène nourrissent la 
plante^ et la basse région s'enrichit d'oxigène y air 
flur dont la combinaison lente entretient la chaleur 
et la vie, mais qui, s'il se combine avec rapidité^ 
change en un instant la forme et la nature des corps^ 
et dégageant à-la-fois le calorique et la lumière y pré- 
senté une faible image de l'incendie primitif; entnoné 
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par les vents ^ il dissipe les exhalaisons nuisibles. 

Les vents ^ aimables messagers de la nature y impri- 
ment à la tige des plantes une agitation salutaire^ rë*- 
pandent au loin le baume des fleurs^ et leurs pous- 
sières fécondantes, dispersent les graines ailées , en- 
tretiennent la vigueur des animaux, et portent à tout 
ce qui vit et végète un aliment sans cesse renouvelé. 

Si quelquefois leur course s'arrête, la nature est 
languissante; l'électricité déserte la surface du globe; 
elle s'accumule dans les nuages; emprisotmée par 
Fair qui les sépare , elle redouble d'énergie quand 
leur volume diminue. S'ils s'approchent , elle s'é- 
lance, l'éclair brille, le tonnerre gronde, les nuages 
qu'elle attire s'unissent, s'épaississent^ ils s'abaissent^ 
la foudre part. Un seul pomt frappé a rétabli l'équi- 
libre; l'eau se précipite, et la douce haleine des vents 
ranime encore une fois la verdure et la vie. 

Les régions polaires furent long-temps l'asile de 
l'homme contre les feux; d'un soleil dévorant; elles 
furent son paradis terrestre. Le refroidissement gra- 
duel le repoussa jusque sous les tropiques. Il voulut 
alors revoir sa première patrie; les neiges éblouissantes 
furent le glaive flamboyant qui lui en interdit l'en- 
trée. Le soleil, si long-temps redouté, devint le bien- 
faiteur de la nature ; ce fut lui qui mûrit les fruits 
sur un sol trempé de sueurs; et l'homme, égaré par 
la reconnaissance , érigea des autels à l'astre conser- 
vateur. 

Dieu qui avait créé l'homme sujet à l'erreur , ne 
fut point offensé ; il ne troubla point l'ordre de l'uni- 
vers pour exterminer une race impie , mais il la laissa 
périr , parce que la mort des races humaines était 
entrée dans ses décrets étemels. 

L'homme éprouva la faiblesse du nouveau Dieu 
qu'il avait choisi. La chaleur des soleils ne s'étend pas 
au-delà de leur atmosphère; leur lumière parcourt 
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l'espace infini, mais cette lamière est froide; dk 
pénètre dans les globes qu'elle éclaire, elle se eom* 
bine avec leurs dtBFérens composés, et ce n*est qu'en 
augmentant lenr solidité, qu'elle en dégage le calon* 
que qu'elle ne peut remplacer. " 

Le calorique fiigîtif obâl % des kns constantes; I/ei- 
panaibilité qui Fentraine dans le réservoir universd, 
reçoit de sa tendance à l'équilibre un accroissemeat 
d'énergie ; les corps dont il dâmit la cohésion ne 
conservent lenr température 'qu'en l'absorbant en 

{lus grande abondance , Ie9 niions supérieures l'en- 
svent aux r^ons moins élevées , l'air pbià rare re- 
froidit l'air plus dense à travers lequel il f'elève , Feau 
est refiroidie par ses vapeurs, et les corps solideè pir 
leurs émanations; le globe réparateur de tant de per^ 
tes, ne peut lui-même réparer les siennes, et sa ch^ 
leur intérieure lui est encore enles^ée par les exhalai' 
sons continues et les éruptions périodiques des vol- 
cans. £Ue s'épuise, et déjà le froid, avant - coureur 
de la mort^ s'est fait ressentir aux extrémités de la 

création. 

• 

Mais la science^ fille du temps et du génie, avait 
dévoilé à l'homme des secrets précieux ; aidée de ses 
secours^ la race vieillissante lutta contre le destin^ et 
prolongea de quelques instans^ et sa propre durée, et 
celle des êtres vivans et vegétans à laquâle la sienne 
était liée. 

Le globe qui fut la première detneure d^ l'homme 
est refi*oidi depuis long-temps^ et sa surface endurcie 
couvre des g'ermes sans énergie ; mais la chaleur et 
l'humidité embellissentencoredes milliards de globes^ 
et les soleils brûlans verront à leur tour se déve- 
lopper les germes indestructibles que leurs flammes 
ont vainement agités; tous parcourront les époques 
nécessaires qui séparent l'extrême chaleiir du froid 
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absolu y et la race humaine y exercera son empire 
passager. 

La double force qui entraîne dans leur orbite lea 
demeures successives de Thomme aura aussi son 
terme. L'atmosphère universelle , enrichie de tout le 
calorique des globes refroidis et de toutes les émana- 
tions des globes incandescens^ devient chaque jour 
moins rare; les voyageurs infatigables qui la traver- 
sent dans toutes les directions^ y déposent chaque 
jour une plus grande partie de leur force impulsive j 
la lumière incorporée à leur substance , en augmen- 
tant leur densité^ a augmenté leur tendance récipro- 
que j et tous ces cercles qui , aux yeux de l'homme, 
observateur éphémère , sont semblables entr'eux , ne 
sont dans la vérité qu'une spirale imperceptible danç 
laquelle les astres descendent , avec une vitesse accé- 
lérée, vers le centre de leur mouvements ^ 

La lune , dépouillée d'atmosphère et d'habitans , 
est encore utile à l'objet de la création ; la douce lu- 
mière qu'elle réfléchit sur la terre habitée y dissipe 
l'obscurité des nuits. 

Mais , quand les glaces australes , franchissant le 
tropique, auront atteint les glaces boréales; quand 
la ligne de neige descendue des montagnes aura 
blanchi les rivages de la mer immobile; quand le ca- 
lorique, réfugié dans les profondeurs de là terre, ne 
fournira plus à l'atmosphère ses principes fécondans; 
quand l'air et l'eau, devenus indécomposables, n'a- 
bandonneront plus au végétal informe une nourri- 
ture solide; quand Toxigène plus rare excitera dans 
l'animal languissant une respiration plus fréquente; 
quand l'hydrogène, immobile dans les générations 
expirées , ne se développera plus en miasmes putri- 
des; quand la vie sans beauté, et la mort sans laideur, 
tromperont l'œil incertain; quand la dernière des 
créatures vivantes, l'homme réfugié dans les vallons 
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de YécpMemy n obdendra plus ffim soleil perpendi- 1 
culaîre que des rayons vttnement concentra; lors- 1 
qu'enfin la terre d^lée aura reçu le dernier soupir | 
de la race humaine ;^ alors la lune^ inutile satdlite^ | 
se réunira à sa planète qui , plus briUante après son 
désastre^ effacera la darté.des étoiles dans le ciel de 
Mars et dans celui de Vâius* 

Yénus^ Mars et la Tençe^ et tous les litres étemU 
qui brillent d^un édat emprunté ^ iront se réunir à 
leur soleil; leiûrs glaces y formeront des mers qui se 
dissiperont en vapeurs ^ et les germes engourdis y re- 
trouveront dans im incendie réparateur^ leur énergie 
primitive* 

Mais les soleils se glaceront a leqr tour : yainemeitt 
chaque périhélie aura rendu leurs.feux plus ardens^ 
et renouvelé l'embrasement des astres secondaires 
qu'ils n'auront pas absorbés. ; ces ét& passagers ra- 
jeuniront la nature^ mais les flammes superficielles 
ne rendront pas à la masse le calorique perdu ^ et 
V hiver éternel qui s'avance à pas lents triomphera de 
leurs efforts. 

Les soleils habités et refroidis^ incendiés^ repeu- 
plés et refroidis encore^ atteindront, comme leurs 
planètes, rextrémité de la funeste spirale y et les mon* 
des infinis, tombes de chute en chute, seront tous 
réunis au soleil central*, lui-même se jefiroidiraj le 
calorique se précipitera du sein de la lumière ; la lu- 
mière , rappelée des extrémités de l'espace et désor- 
mais immobile^ couvrira le tombeau de la nature,- les 
ténèbres régneront pom* la seconde fois , et l'im- 
muable éternité aura vu le temps commencer et 
finir. 
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DECOUVERTE 

DE LA VÉRITABLE CAUSE 

DE 

- i • • • 

LA QUEUE DES COMÈTES. 

* ..(Imprimée k Paris en 1812. ) 



j_jÈs liabitans de la terre s'occupent peu de ce qui 
se passe dans le ciel. Les éclipses ont cesse depuis 
long-temps d'être un pbjet de terreur, et le peuple 
voit de sang-^ froid un pBÂiomène que les almanachs 
prédisent avec une précision qui fait honneur a 1^ 
science. 

Les comètes seules ont échappé jusqu'ici au calcul 
des astronomes; leur apparition, toujours imprévue, 
inspire toujours le même effroi, et les savans ^ au 
lieu de rassurer les peuples , ont eux-mêmes donné 
Talarme. , , 

Halley avait calculé que la comète de 1680 s'était 
approchée de l'orbite de la terre à une distance 
égale a celle de la lune; et le même. homme était 
persuadé, comme tous les astronomes de son temps, 
que la queue de cette comète, dont la longueur 
était mille fois, plus grande que la distance de la. 
lune à la terre, était composée de$ océafis de ia co*- 

ToMB IV. a3 
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mète^ cpie la chaleur da soleil ayait ^aporisÀ^ et 
qui povmiieiitretonrner k leur premie|r état. 

Whiston attribuât a la queue de cette même co* 
mète le dâuge uiiiirersél. . - 

M Delalandé ; en vérifiant les calculs de Halley , 
avait trouvé qu'elle devait être la même que celle 
qui avait paru du ^emps de Julçs César ^ et qa*dk 
avait dû passer très^-près de la terte , Tan* a349 Avantf 
Jésus-Christ. 

Les vieillards se souviâinent encore de la cons- 
ternation que produisit une brochure . publiée^ par 
le mênie lA; Delalande^ en 1763. 

Jacques Bemoulli avait osé dire> dans sorf ou- 
vrage sur les comètes , que si le corps de la comète 
n'était pas un signe visible de la colère de Die»^. la 
queue pouvait bien en être un. 

Le même astronome avait prédit le retour pros 
chaîn de la terrible comète de 1680 pour le 17 nui 
1719. Mais elle ne fiit pas exacte au rendez-vous , 
et elle n'a pas reparu depuis. 

Jje grand Newton^ qui a. dérobé k )a nature tant 
de secrets^ partageait Terreur commune^ mais il sut 
donner à d'antiques rêveries les couleurs de la vrai- 
semblance ; et ne pouvant rassurer les hommes sur 
les bouleversemens que pouvait produire cette 
épouvantable cataracte^ il les consola du moins en 
leur apprenant qu il en résultait une rosée bien&i- 
sante nécessaire pour désaltérer les mondes et leur 
rendre l'eau que la végétation avait convertie en 
terre solide. 

J'étais peu satis&it de tout ce qui avait été dit 
par les anciens et les modernes pour expliquer la 
queue dès comètes; mais j'étais loin d'imaginer qu'un 
jour je découvrirais moi-même la cause de ce phé- 
nomène. Je ne la cherchais point : elle s'est pré- 
sentée *SL moi ^ et la réflexion m'y a fait reconnaître 
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tous les caractères qui constituent une certitude 
morale. 

Inspiré comme Mahomet^ mais un peu moin^ 
ignorant que lui, je puis dire avec plus de vérité : 

<r Je viens, après mille ans, détromper l'univeirs. » 

Sonnes gens , qui considériez avec stupéfaction 
la queue redoutable des comètes y leurs barbes hé* 
rissées, et leurs crinières flamboyantes, rassurez-* 
vous j ce que vous avez vu , ce que vous pourrez 
voir dans la suite des siècles, nest qu'iln fantôme; 
et vos enfans , plus sages que vous , se sont amusés 
de ce qui causait votre effroi. 

Lorsqu'après avoir éteint toutes les^ chandelles ^ 
excepté celle qui est cachée dans .son instrument, le 
modeste démonstrateur ouvre la lanterne magique'^ 
il apparaît une clarté subite qui fixe moins votre 
attention que les figures grotesques qui se meuvent 
sur la toile ; ce cône lumineux qni vous rend visible 
Fairde votre appartement , n'est que la parodie d'uuv 
plus grand spectacle. Ne demandez plus ce que 
c^est qu'une queue de comète : elle est datant vos 
yeux. 

' Déterminé a donner de la publicité a ui^ système 
que je considère comme une découverte utile a 
rhumanité, j'ai hésité sur le parti que j'avais a 
prendreP^our y parvenir* N'étant ni géomètre, ni as- 
tronome , il ne m'est pas doxmé de pouvoir m'ex** 
primer dans la langue des initiésr; et d'un autre côté 
quelque simples que soient mes démontrations^, elles 
seront toujours ininteUigibies pour la ostultitude. Je 
ne puis donc m'adresser qu'ai là classe inUfirmédiaire, 
qui, plus rapprochée de la classe ignôf*antfe, peut 
seule lui communiquer quelques .paixselles dins-^ 
tructioi^ - il?. . -• : -• :-. 
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Tout homme à qui 1» premiers ëMment de pby- 
•ique e( d'optique ne sont pas ëtrangers. ta ^ être 
misàportëe de dëdder si mon système mérite en 
effet drâtre distingué des ^vaines hypothèses qui Foot 
prëcëdë» 

Jeoi'ai pas à m'occuper de la «question de savoir 
si les comètes sont pu non contenipçraines de la 
création^ si elles tournent constamniehi autour da 
soleil ^ ou si leur ^apparition n'est qu'acciâeiiteDe. 
Pour arriver a une vérité nouvelle ^ il finit PÂnir 
des vérités' reconnues. '^ ', - 

Les comètes sont dea corps célestes qa( iotie brillent 
point de leur propre lumière, mais qui ipéfléchissent 
tes rayons du soleiL L'atmosphère qui ks environne 
est- vun diainètre vingt ou treme fois. plus grand 
^ que drini de l'astre lui-même que l'on daigne sous 
le ijiom de lu^au. Cette atmosphère est tiaibleik 
Foèil simple , et il faut souvent dès instrument pour 
distinguer le noyau. 

La comète et son atmosphère dont la lumière 
est plus ou moins colorée^ ont quelquefois unç 
queue. dont la lumière est toujours blanche , et qui 
varie enaétendue. 0n a vu des queues qui oôcupaient 
le quart et même le tiers de la voûte céleste. 

Éa comète est toujours placée entre sa queue et le 
soleil. 

Si la. terre est voisine de leur aie commun> la 
queue ^ qui est alors cachée en partie pai^Fatmo- 
sphère de la. comète^- prend lé nom de chevelure ou 
de barbe> suivant qu'elle se trouve'placée au-dessus 
ou- au-dessous de la comète. ^ 

Les queue» pttésentent consuonmen t quelques 
Autres phénomènes^ dont l'explication phis ou moins 
naturelle déterminera 1^ d^é de confiante auquel 
je puisse avoir droit: • . • 

Si le phénomène principal et les phénomènes ac* 
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cessoires ont été jusquk présent iHexplicables, cVst 
que les philosophes qui 9>'én sont occupés ont tous 
considéré les queues des comètes comme . Élisant 
partie de leur atmo^hère.' 

Les trois principaux systèmes, ^ont ceui^ dft Franc^ 
ilin, de M. le Mairanet de Newton. 

Francklin suppose que l'électricité d!é Katmos*) 
phère cométaire et celle de l'atmosphère' solaii:^ 
sont de même nature, et qu'il en résulte dàn&l^t^ 
mosphère cométaire une répulsion*. . f * * ' : . : î : . 

Mais il ya des comètes qni /dahs: leur jpé^ihélïe y 
c'est-a-dire , dans lenir plus grande prôximitédu so--» 
leil, en sont plus éloignées que ti'en ;ést;;lâ ierrei 
Est-il vraijsemblabla'qu à cette distance, la >repiilfiKHi>. 
électrique se fasse sentir au point de. chasser l'atnio^ 
sphère à plusieurs millions ae lieues du joorpsrtder la 
comète? > ^.V i ^ ^^ * 

M.' le Mairan attribue la queue à une portion dé, 
l'atmosphère solaire iffint la coitiète recharge' en la 
traversanti ' .♦ : . .^ . ■ 

Mais il y a beaucoup de comètes qui ne traversent 
pas l'atmosphère solaire,; et dws tous lé» ca»., si l'on 
admettait l'hypothèse de M. l^.Mak!an^ il serait im^ 
possible d'expliquer pourquoi les comètes ont quel* 
quefois^ une queue «ayant lein^w^rihélie, çt pourquoi 
cette queue, au Keif "d'être tftîfnée par'^ la comète, se 
trouve toujours en opposition avec le soleil, quel- 
que soit le point àa ciel v^s< lequel lai comète se 
dirige.- ':'.. 1. ; • ..'-r '• ".'• — 

' NéWton ^suppose que Ja ^Shaleur que* la^ comète 
éprouvé «pendsûlu son périhélie, détenninp^.son atmo^ 
sphère à s'élever en form^de queDe; qi^.cBfte queue 
suit la comète dans sou orbite , revient ;avec elle, et 
qu'elle' est sèuïemeni dors un peu JXioiik» bejle 
qu'aupasavant. î • 

Mais pourquoi , dans cette hypothèse , les va* 
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peûrs.neVelOTent^etteS'pas de la.|iB]tie delasnrfiMse 
^m est toainD[é&irerftlff.sdbèfl 1^ Pourquoi^ vapeurs^ 
âo link lEofaâr .« FubMCioiidu^ solol et de s^âever 
vers lui , preiment-eDes Ur xoute opposée ? Pdar- 
qMi> Icflbqiie kcooinèie^ié metit lentement et a une 
distance incomnuABSiiiÂMb ^du^ sbkfl^lnè se con- 
èjstmMi^^bsj^ i&rm^ siu* la 

Cei^dHin Newton^ en ctf&ntee^gfsième^ a pdryë 
son tribut à Fhuniaiuti& : ■ 

. ^Biiài^^ft^dr^ OMMe 'c[ift fnrodnît la 

qneutt' èo» «mièwes v j'ac dû ' ^u^ëbngiier d^ senders 
luAt^yMfaî-'iuAMiràé è iaOQMrles hjrpôthèses }m^ 
sardtfesrjii^uV'piciâwnt 'la^ ^divante^ à 

laqudlb on: ne contestera |m du çôiems ie mtfnie de 
la néotmitéu-v ' '' '" '■'" " '" 
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te 2^ ipâeS^des comètes ne fait point partie de 
lm^yWtmospilèrnpMe'^*ést au"É0 spectté pràihut 
pat les ràjrons ^solâires^qu^a rencontré de Vat- 
mosphère cométaire a forcé de converger 7}ers un 
àxe commun , et qui , augmentant là clarté de la 
partie du ciel au ils traversent^ rendent 'visibles 
les molécules du fluide étheré qui se trouvent sur 
leur passage. TU 

* Avafit d'admettre i(âàe pfoppsiiion , on peut exH 
gcr que j'en prouve siî^i^res /lâtiiiîr : 

i.^ Que l'espace que ^tious: appelons* «iel est rem- 
pli d'un fluide queléoW^e-; ' ^V 

2.0 Que ce ûuîde est propre à rëftëcnfr la lumière; 
' 3.<» Qu'ail doit la rëfiéckîr : d'umt manière^ scfhi^îble 
pour TkO^qltàf^tLts y lorsqu'il est pkls'*4(dbfréH}i»is une 
partie qw dans une autre^^ - ' ' 

4-*^ Que lés rayons solaareg ne péuventi parvenir 
au point du ciel où se manifeste le phe'ncMtiène ap- 
pelé queue , qu'après avoir traversé l'atmosphère de 
la comète j 
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5.^ Qu'ils ne peuvent itaverser Fatmosphère come- 
taire sans converger vers un axe eommun ; 

6.^ Enfin , qu'il résuke de cette convergence une 
augmentation de clarté poules molécules du fluide 
éthe'ré. 

Si, après avoir prouvé ces diverses propositions^ 
je parviens a expliquer d'une manière satisfaisante 
tous les phénomènes accessoires que présentent les 
queues des comètes ^ mon système cesse d|hre un 
système ^ c'est une véritable découverte. 

l.^ L'espace est rempli d'un fluide, ^ 

Le yide absolu répugne a la raison. Si vous regar-^ 
dez le ciel à travers un trou d'aiguille, vous aperce-» 
vrez un grand nombre d'étoiles ; vous en Verriez lia 
plus grand nombre si votre organe était moms im- 
parfait; et si la carte percée se trouvait dans un poitit 
quelconque de l'espace, au-delà du eone ombreux de 
la terre , la quantité de rayons qui passerait par lé 
trou d'aiguille serait double alors de ce qu'elle était 
auparavant. 

Mais la lumière n'est pas le seul corps qui rem^ 
plisse Tespace, et les atmosphères des corps célestes 
lui paient depuis le commencement des siècles un 
tribut journalier dont se compose le gaz que f^p^ 
-pelle fluide élhéré. 

L'atmosphère des globes est le résultat des exbalai- 
sons qui s'en élèvent, et dont il ne HBtombe qu'une 
très*petite partie sur lé globe qui les a produites. 

La température .naturelle de la terre, augntentée 
pSr celle qu'elle reçoit dû soleil y volatilise jdus on 
moins les substances voisines de sa sur&cé. 

Les fleuves ne rendent pas à la mer toute Feaiu qui 
s'en évapore. U en estdéniém&de l'évaporation des 
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corps. soUdei; et^ sans entrer icidatu éev dëtaOs- qui 
m'entraineraîeiit trop loin y il me suffira ^e dire qtt'il 
est reoonna par tous les phyàidiâtts^ <{ilêlâ aonime dei^ 
gas aërifonnes produits paf Baetioitf du oalorique/èst 
beaucoup plus grande que celle des solides produits 
parlai decomqposition des gaz^ et qu'ainsi la quantité 
des substances gaxafises qui composent lé mélange 
que nojos appelons air , «^augmente sans cesse. 

L^aiÉlbsphère de la terre doit dès lors ou s'élever 
indéfiniment , ou se contenir dans certaines bornes. 

L'âévation indéfinie de Fatmosphère est contre 
toute, traîsemblanoe | car si elle ay^it lieù> -l'air que 
nous respirons porterait au jourdliui uni poids plus 
grand que celui qtl'il pbrtàit iiiitrelbis^ et sa «densité 
toujours croissante deViendrûic dans la suite des siè- 
cles un obstacle ^ la végétation et k la vie. 

La • hauteur de l'atmospbèrè' à -donc deS' bornes» 
Tigaqfn^k quelle kavAeûr^ eUestsônt pliicees; inàislâ 
raison m'apprend qu'elles eTddtent^ et que raîr^qùi 
les firanchirait cesserait d'obéir aux lois de la gravi- 
tation. 

Les physiciens reconnaissent qu'un gaz aëriforme^ 
quelle que soit la substance qui ait. été mise en cet 
état^ jouit d'une élasticité parfaite ; qu'il est èxpan- 
fifible indéfiniment^ et que s'il n'occupe dan^ l'espace 
qu'un certain emplaoement ^ c est qii il est empêché 
par une cause quelconque d'occuper un emplacement 
plus grand. 

hes bornes>dè l'atmosphère seront donc à la hau- 
teur où la gravitation 9 qui agit en raison des masses, 
et qui ^agit. d'autant moins que les masses sont plus 
éloignées , se trouvera en équilibré avec la force d'ex- 
pansibilité. ' 

Au-delà de ces bornes^ Texpansibilité sera triom*- 
phante ^ et le gaz échappé a l'atmosphère de la terre 
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s^ëtericlra indi^ânînient jtisqb'a' ce qu'il rencontre un 
gaz semblable «ëclijappé de queiqnaùti^e planète^ et 
dont Texpënsibilité 's-exetttè en sens contraire. 

Du mélange des gaz échappes de toutes les atmo- 
sphères y il doit résulter un gaz nouveau qui remplira 
^immensité de l'espace; Ce gaz^ dont Texistence est 
la conséquence né^eéfekife dés •pt*ttiï5îpêSf universelle- 
ment adoptés/ é^ ce que y^^ppeilé^uid&éthéré: 

Ce fluide^ démontré a la raison y et dont la densité 
doit s^au^menter sans oesse y ëmbarrâè'sè quelque^ 
astronomes. « S*it existait^ disentrils ^ il devraît oppo- 
ser au mouvement des astres une résistance propor^ 
tionnelle à sa densité. Orales observations actuelles^ 
conlparées aux observations «^fàifes il y a trois niillé 
ans, prouvent qu'il n'y a pas en de relardatiph sénH- 
sibledansle mouvememtimïuel de la terre )i. '• 

En admettant la vérité du principe et l'èxàctftùdé 
des observations que l'on m'oppose ^ il' en réstiUera 
tout au plus que le fluide éthéré n'a pas acquis jiisr^ 
qu'à présent assez de densité poui^ que reffet de sa 
résistance ait pu produire une retardatiôn sensible 
dans le cours de trois mille* ans.- • *• ^ 

Mais d'abord^ trois ixiille atis ne S<Hil rien^ coicrïpar- 
rés a la durée qiie doit avoir 'le mondé. • ' . ■ ; ' 

Et en second lieu ^ il faut bie^ remarquer -qiié l^fiêt 
de 'la résistance du fluide éthéi*é scfI<<^ t^t^4à-MR[)fe 
de diminuer et d'augmenfter'ld'vitëssié^déS âstk^:! '^ 

La courbe que décrivent les àsiCtids.' âtHbûr dè'^Iécir 
centre est le résultât de ^enif forde^^^dt^lft'Ytlnë^fend 
à les précipiter vers ce centre^ et dont l'autre tend a 
les en éloigner. 

•' Si les astres éproàve^ljiuélqùé'*^^ tra- 

versant le fluide éthéréyïft^érte^kiettiOiiN^emek, ré- 
sultant de cette ré*stai*je>^M^ lien «auxdépiws 960^. 
lement de la force: Centrifuge} oanlaiibiioe centripète^ 



fia yfw^i^tfqim^ h 4îlM»€è ntmMn^me. L'astre 

édscêsKid^ Faalre 

qui l'attifa j :tQp .prlxit€t> dorSuOe ^Mit» «koç/plua. an 

cercle^ «aaif luieapirftle^ 4olill»d4f^^ 

ççnfu^ \qi4ç, jçelle dU^ .0^^ 

ayaùt dèr l^ra ii|i;,<^hf»^i]| moîm^ldngr.a pwMDotmir» 

acoompiirfi pïw %I0 aa^vévoUtfîi^ v . . ^j . ;. 

Mai$.<Mtjte^^pVale eai.im plini incliaé «w l^uel un 
corpa.'gi;4TO àescenà , en Ica wrpa. qw jAw^biident sur 
un plan indiiiiéauhreQt dana leur aooâërmîofk la mande 
]pi ^i té^ les QOirpa qui jtônbf nH pècpendiculwe- 

• ment» .-■ -■; .i. ;■;•;.■ ;, .-o: ..e;\;.' r-; ■■ : î .: 

aon^ doit ren^poner .for. uiie cmut oretardain^ie quak* 
quç^ graxidei qv aile aok ^ lorsquo cette içauae retarda- 
trice n'augmenté plialdimiWiiiiéi^ 
i^tiae-aooâëratncev .•---• S -*^' .v^ vi- --. - - 
' /;42!^et ,de Ja réliitâtioef du flvttdê éthéitté reftcbi 
donc dans la suite de» temps les années plus courtes 
qu'elles, ne le sont maintenant. 

Un autre e(fet de cette résistance sera le rappro- 
chement de la lune vers la tepre^ et de la terre yers le 
soleil; .et conmie ce n'est que depuis tr^s-^ped de 
temps que l'on a déterminé avec quelque précision la 
distance delà terre .a,a solefl et à la lune, ce ne sera 
que dans /quelques milliers de siècles que Ton aura 
la prcdive; certaine du rapprochement de. ces deux 
astresipajPil'augmentation de leur parallaxe (r). 
£n atlendwt que 4Qette prédiction se' rérifie y rien 
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(i) Lors^un rastre vu dti^ax ^endroits très-éloigaét 
i'un d#. r«Hire c^viespond ï'dUïerens pbiiïtâ du ciet , il a ce 
.qu!oa appelle, une parallaxe , et l'oa peut dès. lors détermi- 
ner gëomëtri^eEnent si^ distance de la t^rre. ! - . . 
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ne doit empêcher les astronomes mes contemporaitts^ 
de reconnaître avec les plus sages physiciens^ avec 
Euler et avec Newton lui-même, l'existence d'un 
fluide éthéré, résultat n^ëcessaire de FacèroissemenI 
graduel des atmosphères.. 



:) 



2.0 Le fluide éthéré est propre' à ri^échir là 

' ■ ■ • ■,■•»• 

' lumière. 

Tous les corps que npuAonnaî^sons sont doués 
de cette propriété. Les corps que nous appelons noirs 
n*en sont pas privés; les corps colorés en jouissent 
plus ou moins, ; et les corps blancs possèdent cette 
propriété au degré le filu^ émiûent, parce qu'ils ré^ 
fléchissent la himière telle qu'elle est^ et sans la dé-- 
composer, . 

L'iaîr est tin corps blanc '^ il, n'est rendu &/ei^ que 

Î)ar l'interposition des vapeurs demi-^azenses qui s'é* 
èvent de la. surface de la terre. \ , 

^L'homme, placé sur une liaute moata|^ne^ ou 
planant a la même hauteur , voit le ,ciel noir, parce 
que Jéclatr du solçil ne permet pas 4'dpercevoir :les 
petites lumièresTéfiléchies. Lorsque lespl^il brille y lil 
règne seul dans l'espace, et. tout est iiQ^/auiour de 
lui, parce quç tout est noir ^çp comparaison^ lui. 

Les montagnes éloignée^ ^f^^ paraissant bleues j 
mais si une tempête , a dissipé les. vapeï^s, si une 
pluie ^onc^ante les a çntriiinées ver^la terre^' l'air né 
colore plus les montagpe^^, ^ pox» i:^o^ns. leurs 
couleurs naturelles. Nous voyons 'Çaêniealqtrsd'Mki^ 
montagnes plus éloignées que noi^ n^'aperceviosks. pas, 
parce que les vapeurs qui colorent l'air diminuent 
aussi sa diaphaneité. .;. = iv-. 

Dans ces mêmes cic'Gonstanees^et.siirtolitlema*' 
tin , la haute région de l'air nous réfléchit la lueur 



( 3B4-); . ■ ' 

qui prcMliût le' crëpusouk ^ lueur ^el^m «appelée 
aube (albà)', a CAvae ée êt^-iÀBnxb»^ ^t^ c'est alors 
aeulement qtie^ nous poiyvons rêoodnakns 1* - vëmable 
coukur d^ Taii»» 

Rien n'est absolu dans la nature ^einM perfèetums 
ne sont que de nioindres imperfections. La grandeur 
et la peti!U»çe|; la. denfiitë..f^ la r^i;^^ 'Fo|)i^citë et la 
diàptian^té sont des expressions corëlatives. Ljbi den« 
site du mercure , comparée a celle du fluide éûiévé , 
offre peut-être une mpîwlre différence que la densilé 
du fliiide Ahéré élmpa^ à cd&è dirfldide liimâieùx, 
qm kih-taéme peut^r^ est mille fois tdos den^qùa 
qudqde aittte thii^ inconnu. Ne sc^ôjaîà âdik^ratf 
suromquek^ flokte éûitiêi qui n'èppise'gittçfiti ops^ 
tadfe seiw£llé a la lùn^v^quilé tri^ers^^ bui^'iiiâaiÈ? 
môîns^nfeflée!iî*«te^rtiè.'*^*- ^- ' '-^^ ^ 

Les phënomèneaqûé présent la lumièreticrak^.so]ki 
peu ooflài«6i daiis^léûtrs* causas ; nîàis^'^^ùelquë itia- 
nière quë>'opere là réflexion de la Itimîère, il est 
certain que ce phénomène existe^ et que les molé- 
cules des cotlp^ ont Id propriété de réfléchir lés mo- 
lécules de la lumièreJ 

Les corps ^ dans tous leurs éta^»y tle s6nf que des 
atomes sépara par des mtérv^les appelé^ jpôrey. Si 
ces pores si^llt'perméableis àlalùihiére, lès corps sont 
aifpeiés diaphanes ; hrikis comme ît' li'y a point de 
corps diâplurne qui soiv invisible^ il f a donc dans les 
corps les phis' diaphanes^ dçs'atomés'qùi réfléchissent- 
la lumi^e^i et comme le Ib^nié atome ne peut à-la- 
foia la réfléchir et lui ôtivrir passage^ ces atomes sont 
vénlablemént opaques; '/' * - :i .:. 

Les'oorps opaN^iHes'TéflëchiSsentlà mMàeire par tme 
sculesuifecê. — ^-^ ■ '- "^ ' 

Les corps '^diaphanes réfléchissent la lumière par 
im nombre «quelconque dé' surtSfcés^ superposées que 
fsip^elle €au^hes. •■ 
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Examinons maintenant ce qui peut augmenter ou 
diminuer la propriété réfléchissante des corps dia*- 
phanes. > 

Chaque surface réfléchissante est composée de mo- 
lécules opaques^ et d'intervalles perméables tant a la 
lumière directe qu'a la lumière réfléchie. 

Si la surface est la pdâme, et que le nombre des 
molécules soit augmenté^ la surface réfléchira plus 
de lumière; mais sa diaphanéité isera moindre ^ et la 
couche réfléchissante sera moins épaisse. 

Le contraire arrivera si le nombre des molécules 
vient a diminuer ; car alors la surface qui réfléchira 
moins de rayons en laissera entrer et sortir une plus 
graftde quantité. 

Dans ce dernier cas ^ la puissance réfléchissante 
augmentera au lieu de décroître; car^ plus le milieu 
réfléchissant sera rare^ moins il y aura>de rayons ré- 
fléchis perdus par la rencontre des molécules opaques. 

Chaque rayon réfléchi étant An cône dont là mo-»* 
lécule réfléchissante est le sommet, il devient évident, 
en effet, que plus ces molécules seront éloignées Tune 
de l'autre, moins il y aura de filets du rayon réfléchi 
qui seront interceptés. 

La lumière produite par une couche réfléchissante 
est croissante à partir de la première surface jusqu'à 
une certaine profondeur , au-delà de laquelle elle 
décroit. 

Lorsque je vois la première surface, toutes les «mo- 
lécules me doivent leur lumière. ' 

La seconde surfiice me fournit une somme égale , 
moins une petite quantité interceptée par les molé- 
cules de la première.» .. 

Je dois retrancher, sur l'eflTet de la troisième, une 
quantité plus grande, et ainsi de suite, jusqu'à la sur-* 
face qui perd autant de lumière qu'elle en transmet. 
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Viennent ensuite les auires s ur fl ices <{ui ajoutât • 
l'effet total; mais qui > oonsîdérëes isc^mentydon^ 
nem toujours d*a]ixtant moins de clarté qu'elles soni 
plàs reculées, jusqu'à ce qu'enfin l'épaisseur soit asses 
grande pour intercepter la totalité des n^ons nfflé- 

. Il en rânilte, ^e lonnpi^un volume 4'«ir dîmie 
sur&ce donnée reçoit une certaine quantité de rayon^ 
il réfléchira toujours la même quantité de lumière, 
quelles que soient les yâriations de sa densité, pourro 
que laoouehe réflédiissante augmente d'épa isseu r 
dans la même proportion que la densité décroit. 

Si ce volume s^elokae a une distance dçuUe de k 
première, la clarté qui! me fournira sera quatre^Tois 
moindre. Si je double encore ladistanœ , Tefifet sera 
aeiae fois moindre^ et ainsi de suite en suivant la loi 
deaquarrés. ^ , ■ •• 

U fiiudradonc, pour que la clarté soit la même, 
qu'il reçoive a une distance double quatre fois plus de 
rayons, et a une distance quadruple seize fois plus de 
rayons. 

On obtiendra un résultât semblable , si , au lieu de 
multiplier les rayons en raison du quarré des dis- 
tances , on augmente dans la même proportion re- 
tendue de la surface refléchissante. 

L'identité sera même plus parfaite en ce cas, 
parce que non-seulement je recevrai la même quan* 
tiié de lumière ,. mais que je la recevrai sous le même 
angle visuel. 

Ainsi donc, si a la distance d*une lieue je vois un 
volume d'air éclairé, qui me donne la surface appa* 
rente d'un mètre carré, et qu'à. la distance de aeui 
lieues ce volume soit quadruple , j'aurai toujours la 
même sensation, c estrà-dire, celle d'un espace iumi* 
neux d'un mètre carré , dont la lumière n'a ni aug- 
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mente ni diminué. Si l'on supposait cette expérience 
faite dan^ Féther qui n'a aucune opacité sensible, 
le résultat en serait rigoureusement exact , quelque 
grands que fussent les espaces que Ton doublerait. 

Une masse d'air devenu gaz éthére^ ayant conservé 
les mêmes molécules blanches qui dans les pbéno-- 
mènes du crépuscule nous réflécnissaient la lumière, 
réfléchira donc dans son nouvel état autant et même 
plus de lumière qu'auparavant. 

Le fluide éthéré, quelque rare qu'on le suppose, 
est donc propre a réfléchir la lumière ? 

3.® Le fluide éthéré doit réfléchir la lumière y 
d! une manière sensible y lorsqu'il est plus éclairé 
dans un lieu que dans un autre. 

Il en est , à cet égard , du fluide éthéré comme de 
notre air. Ce qu'on appelle vulgairement rayon n'est 
autre chose que l'air devenu visible. On voit des 
rayons dans un appartement^ on en voit dans une 
forêt, on en voit oans les nuages^ et le crépuscule 
est également un air rendu visible. 

C'est a la propriété réfléchissante dû gaz éthéré 
que nous devons la douce clarté qui distingue une 
nuit sereine d'avec les ténèbres absolues.. Les étoiles^ 
qui sont des sphères immenses, brillantes de leur 
propre lumière, son{ aperçues à travers un espace im- 
mense; mais elles sqat à notre égard ce qu'est pour le 
voyageur^ pendant une nuit très-bbscure, une bougie 
aperçue à plusieurs lieues^de distance;' elle éblouit ses 
yeux et ne peut guider ses pas. L'étoile qui nous paraît 
la plus grande et la plus brillante ne produit pas une 
ombre sensible; Jupiter, qui n'est qu'un corps ré- 
fléchissant, est a cet égard plus puissant que Syriusi 
Défions nous du témoignage de nos yeux ; ce qui 






^rHk k pluSj,A'efi pas tQojfiy^^ 

^ tage ; riiU«Qnt4'4^ V ]^ { 

^uaiT^. jSea^ cUs^pe»» et ]l^,.4^i4 ajirq^ye miçifi k 
soleil âaît plac^ à la &sjLn^ |<ûnde 

nous éclairer ^ il ne sérail p^ni^^ ,., : 

Ainsi 4pnc^ péncbqttj^^^ 
fliiide éUiëréy.qqi ne ^e^trotlye paktfilfijppe 

cône ombreu^ ^?,^ ^<^>.ir^.^^ '^}* ^9éçhk . une 
portion de lumière; et la aajtë dès n|^ .e4|^ Autres* 
peu de chose près . le, rçsidtat de la RrpPTÎâiA réflé- 
chissantë du nuide âhëré. - «if .-i -'n • 

Il me reste a prouver^ que si^ par uiie cause quet 

conquç^^ les- nuQléciJes. qtii,)ç compc^ej^^* C{9oewait. 

une addition de lumière, ç^teaddiûpq^lep. dUljp- 

/ guerait a nos yeux et. nous. donnerait la ^sensat^ 

d'une dartë locale. 

. ' Si jç supposais au milieu |de ce jBUifde-^ ^a one 
distance de la terre qui ne fât pas-.excesnve,.,uiie 
lentille diaphane dont le diamètre fut cent fois plus 
grand que celui de la terre ^ et qui recevant une quan* 
tilë de rayons proportionnelle a sa surface^ les forçât 
a converger vers un foyer , on concevr^t sans peine 
que les molécules placées dans ce torrent de lumière 
pourraient en réfléchir une petite partie vers la 
terre* 

Mais je n^ai rien à supposer à cet égard; l'atmo- 
sphère de la comète est la lentille, et sa queue est 
le torrent. *■ 

Les molécules rendues brillainks par cette lumière, 
extraordinaire, sont rares à là vérité; mais le torrent 
a un million de lieues de* largeur , un million.^ de 
lieues de profondeur , et cent millions de lieues de 
^ longueur^ Chacune des molécules disséminées dans 
cette vaste partie du ciel dpit spn tribut k la terre; et 
mpn œil qui reçoit la lumièrje réfléchie par tontes 
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ces molécules^ et à qui la nature a donne la pro-r 
prie'te de les rassembler sous un angle qui diminue 
en raison des distances , additionne instantanément 
toutes ces petites quantités^ et en compose un petit 
spectre dont la forme est semblable a celle du spectre 
colossal qui s^est manifeste dans les plaines éthërëes* 
Les molécules de l'air terrestre^ auxquelles nous 
detons le spectacle du crépuscule^ occupent un es- 
pace de quelques lieues^ et elles sont vues à la dis- 
tance de quelques lieues sous un angle qui leur 
donne une surface de quelques mètres: les molé- 
cules de Tair éthéi*é^ auxquelles nous devons le 
spectacle de la queue des comètes^ occupent un es- 
pace de plusieurs millions de lieues^ et elles sont 
vues à la distancé de plusieurs millions de lieues sous 
un angle qui leur donne la longueur de quelques dé^ 
camètres. Ces deux phénomènes sont semblables 
dans leur cause , et proportionnels dans leurs effets. 



/ 



4.® Les rayons solaires ne peui^ent parvenir au 
point du ciel où se manifeste la queue , qi^ après 
avoir traversé V atmosphère de la comète. 

Cette proposition est évidente; car cette atmo- *. 
sphère ^ la queue et le isoleil ont un axe commun; ^ ç^^' 
i^ queue dont le diamètre^ à sa naissance^ est toujours'Hr 
moindre que celui de Tatmosphère cûmétaire^ se 
trouve^ dans cette partie^ entièrement plongée dans 
l'ombre que produirait cette atmosphère si elle était 
un corps opaque. Les rayons ne peuvent donc par- . 
venir à la queue sans avoir traversé l'atmosphère co- 
métaire ; et dans le fait ^ il» peuvent la ' traverser y 
puisque l'observation a prouvé qu'elle était dia- 
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phane , et que le noyau ^ qui seul pourrait les inter- 
cepter, n occupe qu'une très-petite place dans l'atmo- 
sphère qui l'environne. 

5.® Les rayons du soleil ne peuvent traverser Vat' 
mosphère cométaire $ans converger vers Vaxe 
commun. 

L'atmosphère cométaire est composée d'un gaz 
plus dense que le fluide éthéré ; car il n'y a que son 
poids seul qui puisse le retenir autour de la comète, 
et le forcer d'accompagner un astre qui traverse l'es- 
pace avec une prodigieuse vitesse. ^ 

Cette atmosphère est sphéroîdale ; et m'importe 
peu de savoir à quel point elle a d^énéré de sa 
forme primitive ; car les lois de l'attraction et l'ob- 
servation se réunissent, à cet égard, pour me donner 
la certitude que Taxe de la courbe quelconque qu'af- 
fecte la calotte est placé dans la direction du soleil; 
d'où il résulte que tous les rayons parallèles qui 
traversent la calotte , si Ton en excepte le seul rayon 
qui forme l'axe, entrent obliquement d'un milieu 
plus rare dans un milieu plus dense. 

Or , il est reconnu par tous les physiciens , que 
les rayons du soleil qui passent d'un milieu plus 
rare dans un milieu plus dense, y sont réfractés en 
s'approchant de la perpendiculaire, et que, lorsque 
ce milieu présente une surface courbe régulière 
dont Taxe est commun a cette courbe et au soleil, 
les rayons également éloignés de l'axe éprouvent 
une réfraction semblable, et se croisent dans un 
point quelconque de ce même axe. 

Les rayons du soleil ne peuvent donc traverser 
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/atmosphère d'une comète sans converger vers Taxe 
commun. 

On m'a fait une objection. 

L'atmosphère d'une comète est nëcessairemeni 
composée de éouches d'inégale densité , qui toutes 
jouissent d'un pouvoir réfringent différent. Il serait 
donc possible^ m'a-t-on dit^ que l'ordre des den- 
sités fût tel , que le rayon , au lieu de converger vcra 
l'axe , divergeât en s'en éloignant. 

Je réponds que quand on explique un phéno-* 
mène , on doit faire abstraction des exceptions et desL 
accidens qui sortent de l'ordre général. 

La nature a voulu que les couches dés atrno-^ 
sphères fussent disposées entr'eUes suivant l'ordre 
de leur densité. La couche la plus dense doit être 
celle qui touche le globe auquel elle appartient; car 
elle est comprimée par le poids de toutes les coucheai 
supérieures j et quand on supposerait que l'atmo-^ 
sphère des comètes serait composée de gaz hétéro-* 
gènes ^ ce serait une raison de plus pour apurer que 
ces gaz hétérogènes suivent entr'eux les lois de h^ 
gravitation ^ qui y dans la réunion de plusieurs li- 
queurs immiscibles y les replace toujours dans l'ordre 
de leur densité > lorsque la cause de perturbation^ 
vient a cesser. 

Je suis donc autorisé à supposer qu'en effet les 
couches de l'atmosphère cométaire sont disposées 
entr^elles dans l'ordre de leur densité respective. 

Mais^ comme la puissance réfringente est toujours 
proportionnelle à la densité y il en résultera que Iq 
rayon , au lieu de traverser le milieu réfringent, en 
ligne droite^ le traversera par une. courbe qui l'ap- 
prochera sans cesse de la perpendiculaire^ et consé-* 
quemment de l'axe lui-même. 

L,e rayon ^ apr^ avçir ti:^versé le milieu plus 



deue , éprouvera ^ en rentrant dans le mîlien plus 
rare^ une nouveUe réfraction qtii Fâoigneradé ]a 
perpendiculaire^ mais qui ne fempêcliera pas de 
Rencontrer Taxe au point déterminé par Fefiet total 
d|e la réfiracûon. 

• Cet effei total ne sera pas même propcMrûonnd, 
comme on poin*rait le croire y a là puissance moyenne 
r^ultanteoela force de tontes les attraction^ exercées 
par les couches de diverse densité ; il sera propcnr- 
tionnel à la puissance du milieu le plus dense. ' 

Newton a prouvé qu'un rayon pourtant du vide; 
et entrant obliquement dans notre atmosphère, t 
^nrouvé une réfraction ^ale à cèQe qu'A éprouverai 
81 Fatmosphère totale de la terre était partout d'une 
denské é^e k celle de Fair le plus dense. 
; *^ Si les comètes sont habitées, et que la nature y 
suive ses lois accoutumées^ nous pouvons aiaémeni 
connaître qMellê est la densité de Fair que respirent 
leurs habitans, car il est facile d'évaluer le plus grand 
angle dé réfraction produit par Fatmosphère corné- 
taire j et puisque nous savons d'ailleurs que le plus 
grand angle de réfraction produit par l'atmosphère de 
la terre sur la. lumière qui a traversé le fluide éthéré est 
de 32 minutes, il ne s'agit plus, pour connaître le 
degré de densité de Fair voisin du noyau de la co- 
mète, que de trouver le quatrième terme d'une pipo- 
portion géométrique dans laquelle trois termes ^nt 
connus* 

' L^air le plus dense d'une comète porte le poids 
d'une atmosphère dix mille fois plus élevée que Fat«- 
Jnbsphère de la terre; et comme c'est cet air le plus 
dense qui établit la différence comparative entre Fé- 
ther et le milieu réfringent , il en résulte que les 
rayons qui traversent Fatmosphère cométaire doivéïtt 
y éprouver une très-forte réfraction» 
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Diaprés la distance qui séparait Tatmosphère de la 
dernière comète du commencement de sa queue ^ 
Tangle de sa plus grande réfraction ne devait pas être 
de plus de quatre degrés ; d'où il résultersdjt que la 
puissance réfringente de l'atmosphère de la dernière 
comète était à la pmsjsance réfringente de l'atmos- 
phère terrestre , à-peu-près dans le rapport de huit 
a un. 

La connaissance de la densité de Tair des comètes 
a la surface de leur noyau y nous apprendra quel est 
le poids total de leur atmosphère^ et l'astronomie 
aura fait un pas de plus. 

6.® Les molécules du fluide éthéré qui se irous^nt 
'dans le passage des rayons qui ont été réfractée 
par ^atmosphère çomdHirey sont plus éclairée^f 
que lest autres molécules du fluide éthéré. 

La proposition est évidente pour touti^s les mo«^ 
lécules qui se trouvent dans la série ij^ç foyers , et 
même pour celles qui se trouvent m-^^y tant que 
les rayons qui divergent après s'être crpjç^$ n'pnt.pajs 
atteint un ecartemi^t ^al au diamètrç^ de la calotte 
sur laquelle ils sont tombés. 

Mais il faut expliquer pourquoi ces mpïéçules se 
trouvent encore avoir un excès 4c clarté ;, lorsque les 
rayons divergens ont çntr'èui^ un ççarteinent plus 
grand que le diamètre de l'atmosphère qui a déter*- 
miné leur convergence. 

Les rayons divergens n'acquerrxmt ce (legré d'écar- 
tement qu'a une grande distance de la. sphèfç réfrin- 
gente y et comme ils se trouveront alors; placés 
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hors de son ombre y les molécules qui seront sur leur 
passage se trouveront éclairées par des rayons parais 
lèles et par des rayons divergens ^tandis que les 
autres molécules ne se trouveront édairées que par 
des rayons parallèles. 

Leur clarté sera', donc double de celle des autres 
molécules de l'âher. ^ 

Mais les rayons divergens- continuant leur route 
en diminuant a intenMé en raison du quarré des dis- 
tances ^^ Faddi^on de cUôrté qu'en recevaient les mo- 
lécules diminuera dans la* même proportion ; Fœil 
cessera de les distinguer ^ et le ph^omène dispand- 
tra plus tôt ou plus tard^ suivant que Forgaiie de 
Tobservateur sera plus oupioins parfait* . . 

Je crois avoir suflisamment établi les six propon- 
tioàs acceissoires su» lesquelles était fondée ma pro* 
position .principale; je n'ai pris aucun parti sur les 
questions susceptibles de controverse ; je ne me suis 

Sermis aucune hypothèse^ et j'ai raisonné d'après 
es principes généralement adoptés; mon système a 
donc au moins le mérité de la vraisemblance. 

Mais ce qui est vraisemblable n-est pas toujours 
vrai , et puisque j'ai eu la hardiesse de donner à mon 
système le nom de découverte, on a le droit d'exig€r 
de moi que j'explique sans hésitation^ non-seulement 
le phénomène principal y mais tpus les phénomènes 
accessoires > et jusqu'à ceux qui avaient été inconnus 
jusqu'à présent, et qu'une observation plus ei^acte a 
£tit découvrir lors de l'apparition de la dernière co- 
mète.' . . . ** • '......-....-.. 

( Ici se irouçait ï' explication des dix phénomènes tUm^ 
les mêmes termes à peu près que ci^ssuspagç 24Ç et sui^ 

gantes). 
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U me reste à expliquer quelques autres phé« 
nomènes qui ont été observés lors de Fapparition de 
la dernière comète ; phénomènes qui , selon toute 
apparence , auront été plus ou moins sensibles dans 
les précédentes, mais qui n'ont pas été décrit3 par 
les anciens astronomes , parce quMs avaient des ins- 
trumens moins parfaits et peut-être moins de pa- 
tience et d'exactitude que les astronomes actuels. 

M. Flaugergues , qui a découvert là comète de 
j8ii, et qui ne l'a pas perdue de vue pendant la 
longue visite qu'elle nous a faite, a décrit et des- 
sinéles divers aspects sous lesquels elle s'est présentée. 

A son arrivée, ce n'était qu'une petite étoile né- 
buleuse. 

En approchant des rayons solaires, la moitié de 
son atmosphère tournée du côté du soleil était 
brillante et transparente. 

Le- récit de' M. Flaugergues ne présente jus* 
qu'ici rien d'extraordinaire; mais ce qui suit est très- 
curieux. 

Elle n'avait point de queue. Sa calotte lumineuse^ 
au lieu de se contourner en sphère dans la partie 
inférieure, était prolongée en s'éloignant de l'axe, 
et se terminait par une frange dont la lumière dé- 
croissait graduellement. 

L'intérieur de cette espèce de cloche était ex- 
trêmement obscur ; on y apercevait cependant un 
noyau et quelques rayons qui pénétraient à travers 
la sombre caverne* ' . 

Quand la comète a reparu , en s^éloignant du so- 
leil, la forme de la cloche était la même, mais la 
frange plus prolongée; la comète, qui était entrée 
sans queue dans les rayons du soleil, en était sortie 
avec une queue divergente. Cette queue commen- 
çait beaucoup au^^dessous du noyau, qui était alors 
plus apparent. On voyajit toujours dans l'intérieur 
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de U cloche un gnod espace obscuf qai s'élevait 
jusqu'au dessus du noyau; mais 4M espex» ékft§ 
ëiaii traversé par des rayons beaucoup |mus «mn^ 
breuz. . 

Lé récit de M. Phd^^m^eè à déconoèltë l» pâr^ 
fîsans^ des àncîàis systèmes ^ et Fëùi^fûie dès coinètei 
est dêveoue pôiit (etit plus iidùtéDigible <pié Jiaintais. 

!Lecténr^ ^ partages I^ur étounement ^ permet* 
tea^nuii. de mettre sous vos yeuî une unage.sensiKlç . 
de Fmange yision de U. Flaqgeitgues.. 

Pcenea un'rârrb a patte 9 k iK^iKikévaséi j i^â£^ 
pois a cablèfè,^ et auapendte-Ie à un tiei<a de Ift^fauio 
teur du yerre, en partant du fond; colles autour 
des bords cplelqués petita boifts âe:.fi}*:blMe:( ebtvH 
mes* ViMéciwt d» verre f phoQs-vo^i aunieasoiia 
d'une lampe allumée ; renverses votre verw ^. ei Mi^ 
tene«-]e a la hauteur de* vos y^ui* Vous auredi ac- 
quis par ce moyen une idée assez exacte de la forme 
sous laquelle la dernière comète est apparue a M« 
Flaugergues', armé du télescope d'HerscUel y au 
moment où elle allait entrer qwa les rayons du 
soleil. 

Prenez ensuite tiii Verre' plu^ grand ; ' disposcf^^k 
de la même manière ; placez dëUS son intérieur qud- 
ques fils blancs épars, et qUis T'ùû de ëès Ûk ihx)- 
longé sotttiènne hors du verM quelques flocons dt 
coton. Vous aurez vti là éomèt^ de M. Flàtigergues^ 
au moment où elle est sortie des raybâs du sdleil. 

Voulez-vous enfin avoir vtn^ idée juste de la ma- 
nière dont M. Flaugerguës (kit mouvoir sa comète. 
Ayez tin fil d'un décimètre de Wgueûr ; attachez à 
Tun des bouts de ce fil une balle de plomb ^ et d 
Tautre une petite houpe de duvet de dgne y fiiez la 
balle sur le bourrelet a un volant garni de ses plumer 
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lancez ce volant horizontalement j et figurez-vous ^ 
qu'au milieu de sa courte et sans rencontrer aucun 
obstacle, le volant se retourne de lui-même , et 
continue sa route avec la même vitesse, le duvet en 
avant et la balle en arrière. La marche réelle du vo- 
lant est celle de la comète dé M. Flaugergues avant 
le périhélie , et sa marche imaginaire est celle de là 
même comète après le périhélie. 

Les sphères , contenues dans leurs orbites , et va- 
riant leurs aspects d'après des lois invariables, fai- 
saient entr'élles . uii doux échange de lumière. Un ' 
monstre, sorti des profondeurs de l'abime. a troublé 
leur divine harmonie. H s'est élevé d'uù orient incon- 
nu j il â franchi les barrières du zodiaque. Ce n est 
point un météore passager; c'est un astre véritable, 
mais ûh astre enriemi dn jour. Plongé dans d*éterr 
nelles ténèbres, il toui+noie* au fond d'un raisseaa 
renversé dont la carène lui sert de bouclier contre 
les fièohes du soleil, et dont le mât, proiongé jiis^ 
qu'aux extrémités du ciel, n'est composé que d'exha- 
laisons enflammées. 

Si telle est la forme des comètes», si tel est leur 
mouvement^ la nature a cessé d'être semblable k 
elle-même j je ne reconnais plus la s,ageâse de Dieu 
dans ses osiivres ; et devenu blasphémateur par nécçsr 
site , je me vois forcé de croire qu'il n'est pas Jie seol 
maître de l'univers, et q^e c'est son rival qui l^nee de 
temps en temps une comète parmi l^s inondes comme 
un signe effrayant de sa puissance .désorganisâr 
trice» ■ .; .. 

On aurait tort cependant de me soupçonner l'iii- 
tention de nier des faits attestés par un. obses^vateur 
attentif, qui ne peut ni s'être trompe, ni avoir voulu 
nous tromper. Je n^ai pas le plus léger doute sur la 
vérité du récit de M. Flaugergues j et je pense même 
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que ce qu'il a vu n'est pas. une singulatité , et 
que toutes les comètes qui ont parii/et qui pf^tronl, 
doivent présenter^ dans les mêmes curconstances , 
les mêmes phénomènes^ a peu de chose prhsy . 

Mais M. Flaugergues^ qnift mieux observe qu'an* 
cun de ses.prëdécesseurs^ n^a tiré aucune consé- 
quence des &its qu'il a observés; et c'est la Giute de. 
ses lecteurs^ s'ils ont tiré de ses observïitic^is nos 
conclusion contraire a la vérité. 

L'atmosphère des comètes est en grand ce qu'est 
en petit l'atmosphère de ïâ terre* Elle pèse vers le 
globe dont elle est énumée ^ /et sa densité en com- 
. pose une sphère dont la çoinète est le centré. 

Or y quatre causes sçulement peuvent altérer cette 
forme: satoir ; 

I .^^ Le mouvement de. la eomète ^ qui fiùt avancer 
le noyau sur son rayon der direction ; 

3.^ La résistan(îe du fluide éthéré, qui peut 'Com-> 
primer la portion de la sphère placée dans la direc- 
tion du mouvement ; 

3.^ La gravitation de l'atmosphère vers un autre 
astre ^ qui doit ovaliser la partie de cette atmosphère 
la plus voisine de cet astre ; 

4-^ Enfin ^ la chaleur produite par cet astre ^ qui 
doit donner plus d'amplitude à l'hémisphère tourné 
de son côté. 

De quelque manière que l'on combine ces quatre 
causes^ il n'en peut résulter ni .la conversion d'une 
sphère en un vase creux dont le sommet, quelque 
fut le mouvement de la comète serait toujours tour- 
né vers le soleil ; ni la formation d'une colonne s'éle- 

(i) Voyez lajig. 4 9 dans laquelle on a figuré la comète 
avant et après son périhélie. M. Flaugergues , qui l'a décou- 
verte , est un célèbre astronome firançais , demeurant à Vi- 
viers ^ département de l'Ardèche. 
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Tant du milieu de ce vase et fuyant le soleil. 

Et^ puisqu'ici les lois de la mécanique sont en dé- 
faut , iî faut bien recourir aux lois de Foptîque pour 
expliquer des phénomènes qui^ sans elles ^ seraient 
inexplicables. 

J'ai prouvé qu'il existait «un fluide éthérédont lei 
molécules nous réfléchissaient pendant la nuit la lu- 
mière qu'elles reçoivent du soleil. 

En parcourant cet espace immense uniformément 
éclairé, nos yeux ne peuvent être frappés que d'une 
diflerence en moins ou en plus. 

Si la différence en moins était telle qu^une por- 
tion du ciel fût tout-a-coup privée de lumière, nous 
la distinguerions sous la forme d'un nuage noir. 

Si la différence était en plus, nous la distinguerions 
sous la forme d'une clarté plus ou moins vive. 

Mais la différence en plus peut avoir lieu de deux 
manières. 

Ou parce que la portion de l'espace où se mani- 
feste la clarté contient plus de incàécules réfléchis- 
santes; 

Ou parce que la même quantité de molécules ré- 
fléchissantes y reçoit une plus grande quantité de lu- 
mière. ^ 

C'est par la première de ces raisons que nous aper- 
cevons la lune et les planètes. 

C'est par la seconde que nous distinguons dans 
l'éther la voie lactée et les nébuleuses; : - . 

Essayons maintenant de nous rendre compte de 
ce qui doit être vu lorsqu'une comète s'approche a: 
une certaine distance du soleil. 

La partie supérieure de l'atmosphère d^une co- 
mète , quoique éclairée par le soleil, ne doit pas être 
Tue^ parce qu'elle ne contient pas une assez grande 
quantité de molécules réfléchissantes pour être dis- 
tinguée du fluide éthéré. 
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"" Maifi^ à une-ceruine profondeur > far âennté acla^ 
santé rapproche les moléciileaf k^filâhenoe détient 
sensible, et dte Ifi^^ dje^eat.âSmsÊoMijium cpMt Jâ; dso*^ 
site augmente davantage. 

La lumière sensible que cette atmosfJière nous 
réfléchit est doÉKs eroissaote psiqp'à.un certiaiB degc^ 
et ce. de^ est: cehii où les. 'ttiHaces superBOflëes de 
molécules réfléchissantes sott esseà mukîpînën poot 
intercepter 1* moitié de la kuhiàre réfléchie par ht 
surface» plo^reouiées; la lunuère- alors va ea déctmh 
sant^ et finit par être inaensiblei/ Cette csuche lumi- 
neuse forma répaîsseur de k calotte observée par M. 
Flaugergue^p.;:.':!: •. 

La. calottie délit «ffeoier lamémèforne que< FatnuH 
sphère à laquelle.' elle iq^parùent; et la forme <]ue lui 
donne cet observateur, est en eflSbt celle .d*un segment 

sphérOÎKlaL-:' "-u;:; .. 

Cette portion d^atmosphçre rendue visible à cause 
de sa densité, étant diaphane, nous devons aperce- 
voir en même teàcips la partie de la calotte tournée 
de notre côté, et la partie opposée dans laqudle 
M. Flaugergues a du observer quelque diminution 
de lumière. 

Les rayons du soleil, en traversant la partie la plus 
perpendiculaire, et. conséq»einment la plus per- 
méable de l'atmosphère cométmre, parviennent jus- 
qu'au noyaQ qui, en sa qualité de corps opaque^ con* 
tient, soiis un même volume, une plus granle' 
quantité de molécules réfléchissantes que n'en con- 
tient le ^z.';quî Tenvironne. Il nous réfléchira donc 
la lumière d'une, manière sensible , car c'^t. ane vé- 
ritable planètie; mais comme cette planète a une 
atmosphère très-étendue, elle recevra et réflédiin 
moins de lumière que les autres, et cette lumière 
sera pâle el; colorée. 

Jusqu'ici nos yeux ne nous ont pas. trompé, et 



( 38i ) 

nous avons vu les choses telles qu^elles étaient à peu 
-de choses près ; mais défions-nous dësormais de leur 
témoignage^ et ne#nous laissons pas abuser par des 
fantômes. 

Tout rayon qui , après avoir traversé un milieu 
.plus rare, tombe sur une sphère plus dense et dia- 
phane , la traverse lorsque le degré d'obliquité n est 
pas assez considérable pour Tempécher d'y pénétrer j 
mais en la traversant il se brise ^ et se dirige vers VAe 
commun de cette sphère et du soleil. 

Au-delà d'un- certain degré d'obliquité , le rayon 
ne pénètre dans la sphère qu'a une certaine profon- 
deur , et il en sort en suivant une direction qui l'é- 
loigné d'autant plus de la sphère , que l'obliquité a 
été moins grande. 

J'ai supposé (Jig' 2 ) que la série des rayons qui 
peuvent pénétrer dans la sphère , s'étendait depuis 
l'axe jusqu'au rayon R' et que les rayons qui tombent 
au-delà du point B-devaient être réfléchis. 

Soit V M le premier des rayons qui tombe sur 
un plan trop oblique pour pouvoir traverser Tat- 
mosphère cométaire ; ce rayon sera réfléchi en X , 
parce qu'il doit former , avec le demi-diamètre N M 
perpendiadaire au plan d'incidence , tin angle de 
réflexion XMN, égal a Fangle d'incidence VMN. 

Tous les rayons qui tomberont au-dessous de M, 
jusqu'en T, seront également réfléchis ; mais ils s'é- 
loigneront moins de la sphère , et formeront une 
gerbe de rayons diverg4fns qui continueront leur 
route dans l'espacé renfermé entre la tangente M H , 
et la sécante MX. 

C'est à ces rayons réfléchis qu'est dû le phéno- 
mène de \2L frange y qui n'avait point été observé 
avant M. Flaugergucs. 

Cette frange se trouve liée à la calotte ; et telle- 
ment :li^ qu'il doit être très-difficile de distinguer le 
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poînt oùeUe comn^noe; et die se tamune comme 
Juiqaeue^ 'mais par une d^ r ada t i o n de lumière beun 
coup plus brusque. • 

n est aisé de prouverr que la chose doit être aiosL 

Les molécules réfléchissantes doivent être 'appa^ 
rentes toutes les fois qu'elles reçoivent une plus grande 
quantité de lumière. Nous venons de prouver que les 
molécules renfermées entre la ligne MX et la ligne 
MH^ étaient éclairées par des rayons réflëdii^; nudi 
il est évident qu'elles sont éclairées en même tenm 
par les rayons émanés directement du soleil ; dM 
sont donc doublenràit édairées^ et dès lors dlei 
doivent devenir visibles. 

Deux raisons doivent rendre les franges beauoovf 
plus courtes que les aueues^ et y ftire dëcroitre pin 
brusquement la lumière. 

Les queues sont composées de rayons convergens 
et de rayons divergens^ et les angles opposés de dn 
vergence et de convergence sont très-petits. 

Les franges ne sont composées que de rayons di» 
vergens et dont l'angle de divergence est beaucoup 
plus grand que c^lui des rayons divergens qui com- 
posent rexlrémité des queues. 

En second lieu^ le phénomène de la queue se ma- 
nifeste dans un fluide d'égale densité ^ et le phàio- 
mène de la frange se manifeste dans un fluide de^ 
densité décroissante. 

La couche de l'atmosphère cométaire qui précè&' 
immédiatement la couche visible^ est d'une densité' 
peu différente ^ et il ne lui a manqué , pour devenir 
visible, qu'une petite addition de lumière; or j c'est 
précisément cette couche qui est la plus ëdairée , 
parce qu'elle se trouve au sommet de la frange oà 
les rayons réfléchis sont plus rapprochés les uns dei 
.autresi 

U doit résulter <de -cesvdemixausesxéunies^ qoe 
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les franges seront toujours beaucoup plus courtes que 
les queues, et que la dégradation de la lumière y sera 
plus rapide. 

Quoique la frange soit formée de rayons divers 
gens, elle ne doit«pas parcutre creuse comme. les ex-- 
trémités des queues. 

Dans les cônes superposés dont se compose l'ex- 
trémité des tjueues , les bords seuls sont éclairés , et 
le centre ne l'est pas. 

Maïs la frange, au contraire, est plus éclairée dans 
son milieu que vers ses bords, parce que c'est vers 
le milieu de Fépaisseur de la frange que les rayons 
réfléchis sont le plus rapprochés; circonstance qui 
donne a la frange un rapport de plus avec la partie 
de la calotte dont elle est la terminaison ^ et qui rend 
d'autant plus difficile de distinguer le point où la 
calotte finit , de celui où la frange cdmmence. 

Les autres phénomènes observés par M. Flaùger- 
gués s'expliquent avec la plus grande facilité. 

U n'est pas étonnant que la comète n'ait paru avec 
une queue qu'après le périhélie. 

Dans le premier moment où elle a ressenti l'im- 
pression de la chaleur , il a dû s^élever de la surface 
du noyau d'épaisses exhalaisons qui ont diminué sa 
diaphanéité, et les rayons, absorbés par une atmo- 
sphère brumeuse, n'ont pu la traverser* 

Mais la continuation et Taugmentation de la cha- 
leur solaire ont dû, en agrandissant ^atmosphère ^ 
atténuer et diviser les vapeurs qui diminuaient sa trans* 
parence. La surface du noyau , plus desséchée , à dû 
en produire une moins grande quantité après le péri- 
hélie; elles ont dû être moins denses, et s'élèvera 
une plus grande hauteur ; l'atmosphère cométaire a 
donc dû dès lors livrer un plus libre passage à la lu- 
mière , et la queue s'est manifestée. 

La même raison explique pourquoi l'intérieur de 
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la cloche était plus obscur et le noyûu moins visible 
avant qu'après le péribélie. 

La séparation notable y qui a ëtë remarquée entre 
la comète et la queue ^ provenait du peu de puissance 
réfringente de Tatmospnère cométaire. 

Quant k la distribution de la lumière et des om- 
bres^ telle que Fa remarquée M. Flaugergues^ elle 
résulte de la division qui s'est opérée entre les rayons 
tombés sur la calotte y dont les uns ont été réfractëi 
et les autres réfléchis. 

Entre le dernier des rayons réfractés B F" et le 
premier des rayons réfractes AF^ le rapprochement 
graduel des rayons réfractés doit produire une clarté 
croissante jusqu'au point où se manifeste la queue. 

Entre le premier des rayons réfléchis MX, et h 
tangente TH , il doit y avoir une lumière double de 
la lumière générale, a cause du croisement des rayons 
réfléchis et des rayons directs qui produit le phéno- 
mène de la frange. 

Mais tout l'espace compris entre la tangente T H et 
TarcTB , d'un côté, et de l'autre le rayon réfracté 
B F', doit être complètement obscur, puisqu'aucun 
rayon ne peut y parvenir. Il n'est donc pas étonnant 
que M. Flaugergues ait vu dans l'intérieur de la cloche 
un espace obscur, tant au-dessous qu'au-dessus du 
noyau, et qu'il ait remarqué au-delà de cet espace des 
rayons qui le traversaient et qui étaient eux-niéraes 
séparés de la paroi opposée de la cloche par un autre 
espace obscur , semblable au premier, et occasionné 
par les mêmes causes. 

Je prie, au surplus, ceux de mes lecteurs qui n'ont 
qu'une demi-confiance dans lesraisonnemens les plus 
concluans, de vouloir bien faire l'expérience suivante 
dans un appartement exposé au levant ou au cou- 
chant, lorsque le soleil sera éloigné d'une heure ou 
deux do liiiorizon. 
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Ayez un globe de verre que vous remplirez d'eau ^ 
et après avoir fermé les volets où vous aurez pratiqué 
lin trou un peu plus grand que le diamètre du globe, 
suspendez ce globe près du trou et faites voler de la 
poudre dans l'appartement. 

Cet appareil vous donnera simultanément les deux 
phénomènes de la queue et de la frange , et l'expé- 
rience sera peut-être plus curieuse encore si vous la 
faites au clair de la lune ou à la lueur d'une bougie. 

Vous pourrez y reconnaître le mélange d'ombre 
et de lumière indiqué Jigiires 2 et 4 ? et il ne tiendra 
même qu'a vous d'avoir une comète complète^ en 
suspendant au centre de votre globe, mais un peu de 
côté, une boule de buis. 

Pour bien observer la frange, vous intercepterez là 
queue avec une calotte de papier noir, mouillée et 
collée sur le globe. 

Pour obs*ôrver la queue , vous intercepterez la 
frange , en diminuant le trou du volet par un dia- 
phragme de carton ; et pour vous rapprocher davan- 
tage de la vérité, vous éloignerez le foyer de conver- 
gence , à l'aide d'un verre concave^ 

Si vous vous placez alors dans le fond de votre 
appartement, du même côté que la boule de buis^ 
vous verrez tous les phénomènes observés dans les 
queues de comètes, a l'exception de la déi^iatioUé 

J'ai rempli la tâche que je m'étais imposée , et tous 
les phénomènes anciens ou modernes se trouvent ex-^ 
pliqués. 

Peut-être aurais- je dû me contenter de prouver 
que mon système était une véritable découverte j et 
ne pas l'annoncer moi-même par le titre de l'ou-» 
▼rage. Mais en lui donnant un titre plus modeste ^ 
j'aurais manqué mon but , qui était de provoquer 
une discussion rigoureuse. On eût pu,* en effet, avoir 
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quelque indulgence pour une idée présentée comme 
une simple hypothèse; mais ^lorsqu'un homme qui 
n'a rendu aucun sernce a la science , ose se présen- 
ter comme ayant résolu un problème dont tant de 
philosophes se sont vainement occupa y et que New- 
ton lui-même n^a pu résoudre^ un tel excès dT audace 
doit être réprimé^ et le silence eu pareil cas devien- 
drait Féquivalent d'un acquiescement 

Le développement que f ai donné a là discussion 
a dû porter la conviction dans les esprits les plm 
rétifs ; j'ai donc lieu d'espérer que tous les hommes 
de bon sens se réuniront a moi pour détromper le 
peuple y qui ne doit voir désormais dans la queue des 
comètes que le moins inquiétant de tous les feux 
d'artifice ^ et dans le nuage de feu qui les environne^ 
qu'un air semblable au nôtre. Le noyau auiquel je les 
al réduites ne doit pas être bien dangereux ; il obéit 
dans sa course vagabonde aux lois que lui a imposées 
Téternel géomètre qui a dû pourvoir a ce que les 
globes y ouvrage de ses mains y ne se brisassent pas 
par un choc imprévu ; et s'il existait des raisonneurs 
assez mal organisés pour attribuer au hasard la for- 
mation de Tunivers , ils doivent eux-mêmes se ras- 
surer en songeant qu'il y a cent millions de fois plus 
, de chances pour qu'un vaisseau , voguant sur la vaste 
mer du sud, soit abordé pendant la nuit par un 
auti'e vaisseau , qu'il n'y en a pour que le noyau 
d'une comète s'approche de la terre à une distance 
telle qu'il puisse en résulter une marée extraordi- 
nairc« 

Cessons donc de redouter l'apparition des comè- 
tes , regrettons seulement qu'elles ne viennent pas 
plus souvent dérider la sétère majesté des nuits ^ et 
réjouir nos yeux par la présence de l'astre favori du 
soleil, qui seul reçut de lui le droit de se parer de ses 
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rayons y et qui , variant les formes de cette riche 
parure, en compose à son gré, tantôt une aigrette ar- 
gentée, tantôt une barbe vénérable, tantôt une drape- 
rie flottante , tantôt enfin TaiguîUe d'albâtre avec la- 
quelle il trace sur Timmense cadran de la voûte azu- 
rée le simulacre des heures et prophétise à l'homme 
la naissance du jour* 
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EXPLICATION RAISONNÉE 

DES FIGURES. 

Inflexion Lorsqu'on fait passer un rayon de lumière B 
très-près-de Tarrête d'un prisme, elle s'infléchit et produit 
un angle d'un degré 19 minutes {figure n ). Cet angle 
est trop peu sensible pour permettre de distinguer les cou- 
leurs; mais lorsque la durée de l'inflesdon est prolongée , 
ce qui a lieu lorsque la lumière passe à une petite distance 
de la surface de la terre ou du sommet d'une montagne y 
l'inflexion suffit pour les manifester. C'est en grande 
partie à l'inflexion qu'est due la projection du violet et du 
pourpre à Thorizon vers l'ouest avant le lever du soleil , 
et vers l'est après son coucher ; et Boiiguer a remarqué ^ 
que l'ombre du Pichincha qui se projetait sur les nuages , 
était couronnée par un arc-en-ciel qui avait le rouge 
en dehors : phénomène qui ne pouvait être dû qu'a la 
prolongation de la puissance attractive du sommet de la 
montagne sur les rayons qui s'en éiaient approchés^ 

Réflexion.hesvAjons f avant d'être réfléchis , pénètrent 
toujours dans l'intérieur du corps réfléchissant (^gWFe i5X 
Us s'infléchissent avant d'y pénétrer , et le violet est 
toujours la couleur qui pénètre k la plus grande pro^ 
fondeur. Les couleurs , après s'être écartées jusqu'au 
sommet de la courbe ; se rapprochent , et loraqu'elles 
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ëmergent y rinflezion qui a lieu en sens contraire achève 
de les rëunir et de former le blanc. Uangle d'incidence 
est toujours moins aigu que Fangle de réflexion : mais 
cette difiSérence ne devient sensible que lorsque le 
corps réfléchissant est sphérique ou cylindrique» J'en 
ai dit la raison ( page £7 )• 

Réfraction, Dans la réfraction {figure 16) , l'in- 
flexion d'incidence et l'inflexion d'émergence ayant liea 
dans le même sens j l'écartement des couleurs les rend 
très-apparentes. Le ronge R est toujours alors la couleur 
qui s^écarte le moins de sa route primitive , et le vio* 
let V la couleur qui s'en écarte le plus. 

JpiffracUon. Lorsque l'inflexion fait tomber le rayon 
sur l'arrête même du prisme , ou ce qui revient an 
même sur Textréme bord d'un très-petit cylindre , ou 
d^me irès-rpelile sphère {figure 1 3 ) , l'amplitude de la 
courbe décrite par le violet V dans l'intérieur de ce corps 
est cause qu'en sortant il se trouve beaucoup moins in- 
cliné que le rouge R au plan d'émergence. Le rouge qui, 
à cause de sa grande obliquité, éprouve une inflexion 
plus forte, croise le violet, et l'ordre naturel des cou- 
leurs est renversé. Lorsqu'un rayon introduit dans la 
chambre noire , rencontre un cheveu ou un fil de 
métal très-mince , il se produit ordinairement trois spec- 
tres colorés de chaque côté de l'ombre de ce cheveu 
ou de ce fil. Ces trois spectres se manifestent du cote 
opposé a celui où se trouvent les trois rayons qui les 
produisent ; et le plus éloigné des trois spectres est 
toujours produit par le plus extérieur des trois rayons 
diffractés. Le rayon P {figure 12 ) devient le spectre 
S, le rayon P* , le spectre S' et le rayon P" le 
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spectre S " , parce que le plan d'émergence se trouve 
plus oblique au rayon P" qu'au rayon P' et au rayon P' , 
qu'au rayon P. La même cause iqui produit le croise- 
ment des trois rayons, produit aussi le croisement des 
couleurs de chacun d'eux {figw^ i^)* 

Le croisement des couleurs ne produit pas toujours 
le renversement de leur ordre naturel. Si un rayon 
blanc tombait perpendiculairement sur le plan d'un 
prisme , il n'y aurait pas de croisement, et l'obliquité 
du plan d'émer|;ence infléchirait le rayon de manière 
à ce que le violet fût plus infléchi que le rouge ; mais 

le même effet a lied {figure i4 ) > quoique le rayon 

• 

Incident soit un peu incliné du coté opposé au spectre 
parce que, dans ce cas, le violet Vqui d'abord avait été 
un peu dévié vers l'angle aigu étant plus dévié par le 
plan d'émergence que par le plan d'incidence , passe 
du c6té opposé, en croisant le ronge R. Les couleurs 
conservent donc leur ordre naturel ; mais elles sont plus 
rapprochées et moins distinctes qu*elles ne l'auraient été 9 
si le rayon incident B eut été perpendiculaire , ou^ a plus 
forte raison s'il eût été incliné du coté du spectre. 

Aroeri'cieh Lorsque les gouttes d'eau dont un brouil- 
lard se compose , ont un diamètre suffisanmient grand , 
elles absorbent les couleurs qui auraient produit les 
spectres de la diffraction. Chacune d'elles accomplit 
dans l'intérieur de la goutte , une courbe particulière , 
d'autant plus ample que le diamètre de la goutte est plus 
grand ; et cette courbe embrasse toujours à-peu-près le 
même nombre de degrés de la circonférence du sphé- 
roïde. Le rayon colorant sort alors de la goutte par 
un plan d'émergence assez oblique pour forcer un 
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partie da rayon k rentrer dans le sphéroïde , où il 
décrit une courbe de même nature , qui le dirige 
vers un plan d'émergence semblable au premier; et 
c'est k la continuation indéfinie de cet effet y que j'at* 
tribue la régularité des arcs-en-ciel , Tordre alterna- 
tif dans lequel les couleurs s'y manifestent suivant que 
la diffraction qui les produit part du sommet supérieur 
ou du sommet inférieur de la goutte , et Taffaiblissement 
graduel des couleurs lorsqu'il parait plusieurs arcs-en- 
ciel à-la-fois. 

Couronnes et coloration des astres. Lorsque les 
rayons tombent en deçà de l'extrême bord de la goutte 
(Jlg. 1 5 ) y ils sont réfléchis ; et ils continuent de l'être 
jusqu'à un certain degré de diminution d'obliquité , passé 
lequel ils sont réfractés {figure i6 ). 

Si les gouttes sont inégales en grosseur^ ce qui est le cas 
le plus ordinaire , les couleurs produites par la réfraction 
se croiseront en tous sens , et il en résultera du blanc. 

Si les gouttes sont égales et qu'elles soient d'un dia- 
mètre assez grand pour absorber et disperser les cou- 
leurs diffractées , il y aura une couronne colorée due 
k la réfraction ^ dans laquelle le rouge sera en dehor^ 
{figure iQ). 

Si , dans ce cas , le diamètre de la goutte a le degré de 
petitesse convenable pour absorber les rayons les plus 
fortement réfractés , leur circulation semblable à celle 
des rayons diffraclés , pourra produire une seconde 
et même une troisième couronne plus faibles que la 
couronne intérieure , mais dans lesquelles le rouge sera 
également en dehors , parce que , dans tous les cas , 
après le croisement qui s'opère au foyer de chaque 
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goutte , le spectre colorant qui s'élargît indëfiDiment, ne 
manifeste le rayon ronge qu après avoir manifesté tous 
les autres {figure i6). 

Quant a la grandeur du diamètre des couronnes ^ 
elle doit être variable comme la hauteur à laquelle se 
trouve le brouillard réfringent qui produit le phéno* 
mène ; plus il sera élevé y plus la couronne sera voi- 
sine' de Taxe qui passe par le centre du soleil ou de la 
•lune et par Toeil de Tobservateur ; et les couleurs seront 
d'autant plus écartées entr'elles que le brouillard sera 
moins élevé. 

Si les gouttes {figures x2 eti'i) ont un très-petit 
diamètre y les couleurs de la diffraction seront transmises 
en abondance^ elles prédomineront sur celles de la réfrac- 
tion qui seront dispersées 5 l'astre paraîtra d'un jaune 
rongeâlre^ parce que le rouge, et après lui le jaune , 
sont les couleurs dominantes dans les spectres de la 
diffraction ; et s'il se manifeste alors une ou plusieurs cou- 
ronnes y le rouge sera toujours en dedans y parce que 
la diffraction n'a jamais liou sans renverser Tordre, 
naturel des couleurs. 

Si , dans ce cas^ le brouillard est très-dense^ le spectre 
S qui contient à-peu-près toutes les couleurs y mais dont 
les rayons sont les moins rapides y parce qu'ils ont été les 
moins déviés y sera le premier intercepté 'y et si le spectre 
S" y dans lequel le rouge est la seule couletu* dominante 
( 336 ) et dont les rayons sont les plus rapides y est 
le seul transmis , l'astre paraîtra rouge. 

Double réfraction: Un cône lumineu3( partant d'un 
point éloigné , est composé de rayons faiblement divergens 
et qu'on suppose parallèles. Deux de ces rayons parallèles 
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P et E tombent perpendiculairement sor la sorface d*aQ: 
cristal rhomboïdal {figure 8 ) , composée d^une infinité 
de cristaux rhomboïdaux invisibles et qui ne se tou- 
chent pas. Le rayon P tombe sur ime facette perpen- 
diculairede Ton de ces petits cristaux, et continue sa 
route en ligne droite. Mais le rayon E qui tom.be sur 
une de leurs facettes obliques , est dévié brusquement 
jusqu en E' , et ce rayon brisé n^arrive en £' , qu'après 
avoir perdu dans le trajet une partie de sa vitesse primi- 
tive. La petite facette oblique par laquelle il émerge 
ne doit donc pas lui* rendre sa direction primitive , 
mais elle doit exercer sur lui , a cause de sa moindre vi- 
tesse y un excès d'attraction qui Finfléchit vers le rayon P : 
rayon qu il rencontre au point Â où se trouve placé Foeil 
de r observateur. Celui-ci doit dès lors voir deux fois 
le même point lumineux ; savoir : en M où le point est 
plus brillant et plus rapproché, et en Rf ou le point 
est a-Ia-fois plus obscur et plus éloigné. 

Si deux cristaux rhoml^oïdaux de même épaisseur 
étaient sur perposés, de manière as*opposer réciproque- 
ment leurs faces inclinées {figure 9 ) , la double réfrac- 
tion n'aurait pas lieu. 

Dans ce cas , le rayon E , après être entré dans le pre- 
mier cristal par la facette oblique F , en sort par la facette 
oblique F' qui le dévie d'une certaine quantité vers le 
rayon perpendiculaire PP'. Il entre alors obliquement 
dans le second cristal par la facétie oblique D qui le 
dévie encore davantage vers le rayon perpendiculaire 
PP' ; mais en traversant le second cristal , il perd une 
partie de sa vitesse , égale a celle qu'il a perdue en 
traversant le premier cristal. La facette d'émergence D' 
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qui le dévie en sens contraire ^ mais avec pliis de puis- 
sance à cause de la diminution de sa vitesse , doit donc 
détruire , non-seulement Teffet produit par la facette 
d'incidence D, mais encore l'effet produit par la facette 
d'émergence F'. Le rayon émergent E ' doit donc dès 
lors se trouver avec le rayon émergent P' àiajïs le même 
rapport de direction qui existait entre le rayon inci* 
dent P et le rayon incident E ; d'où il résulte que l'œil 
qui voit l'objet à travers les deux cristaux y comme il 
l'aurait vu sans l'interposition d'un corps diaphane ^ ne 
doit pas le voir double. 

Polarisation, Toutes les fois que le fil lumineux est 
retardé dans sa route , il se rompt ; le^ globules de la 
lumière y devenus des projectiles isolés y tournent alors 
sur leur axe y comme tous les projectiles qui se meuvent 
a travers des obstacles. L'attraction moléculaire qui 
s'exerce dans toutes les directions y ne peut déterminer 
la rotation du globule dans un sens plutôt que dans 
un autre ; mais l'inégale résistance du calorique dont 
l'effet s'exerce à-peu-près dans une direction perpendi- 
culaire a la ligne du mouvement impulsif y détermine 
la position la plus ordinaire de l'axe qui se trouve a-Ia*» 
fois perpendiculaire, et k la direction de cette résistance , 
et a la direction du mouvement impulsif. 

Si le globule G {figure lo ) , dont l'axe de rotation 
est placé dans la direction de l'est à l'ouest y et qui se 
meut verticalement de D en M , tombe sur une glace 
dépolie y inclinée sous un angle rigoureusement suffisant 
pour le réfléchir vers le nord ou vers le sud y ce même 
angle ne sera plus suffisant pour le réfléchir vers l'est 
ou vers l'ouest. 
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Le poirr<Mr réflëcIÛMaiii , quoique le même dam les 
deux cas ^ n*agit , dans le premier cas , que sar le globule 
seul y et ne produit aucuu effet sur Taxe du globule qui 
reste toujours perpendiculaire à la ligne du mouyement 
impulsif; mais, dans le second cas, le pouvoir réflé- 
cbissant agit non-seulement sur le globule , mais encore 
sur son axe qui , pour devenir perpendiculaire a la 
nouvelle direction du mouvement impulsif , ne doit pins 
être Taxe Â , mais Taxe Â\ Or^ ce changement dans Taxe 
ne peut s*opérer qu'autant que le globule G deviendra 
le globule G' ; et , pour devenir le globule G* y le lo- 
bule G doit fiedre un quart de tour^et sWancer dans k 
direction de wm précédent mouvement impulsif d'une 
' quantité égale au moins (i) à son demi-^diamètre. La 
puissance réfléchissante qui n'était pas accélérante , lors* 
qu'elle dirigeait le globule vers le nord^ ou vers le sud , 
devient donc accélérante lorsqu'elle le dirige vers Test 
ou vers l'ouest ; et c'est précisément l'accélération que 
reçoit alors le globule qui lui permet d'échapper au 
pouvoir attractif et de continuer sa route. 

Crépuscule , faux crépuscule et lumière zodiacale, 
La figure 7 est relative à ces trois phénomènes. 

Le soleil inonde de rayons parallèles rhémisphère 
éclairé de la terre T. Une partie de ces rayons , figurée 
par le faisceau R ^ déborde l'horizon et se projette dans 
rhémisphère de la nuit où elle devient visible à cause 
de la propriété réfléchissante de l'air. 

mammmmÊ^mÊmmmmÊmmmmimmmmÊ^ÊmmmmÊ^mtmmmmmmmmmmmmi^mmammmmmmÊmmmmmimmimmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmÊmmÊmm 

(1) Je dis au moins y parce que le globule résiste y par 
son inertie y au déplacement de son axe , et queracrumula- 
lion de mouvement qui résulte de cette résistance, doitTen- 
traîner plus près du point M que ne Test le globule G'« 
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Si rinterruption momentanée de la circulation des 
vapeurs ëquatoriales a occasionné dans la haute région 
de l'air la formation d'un brouillard réfringent y les 
rayons du faisceau R éprouveront , en traversant ce 
brouillard , une réfraction accidentelle qui détruira en 
partie l'efifet de leur divergence. Les rayons C du cré- 
puscule ordinaire deviendront les rayons F du faux cré- 
puscule dont la lumière plus dense sera réfléchie d'une 
plus grande hauteur y et la lumière crépusculaire pourra 
se prolonger pendant toute la durée de la nuit. 

Si ce brouillard réfringent placé à quelque distance 
en avant ou en arrière de Taxe commun de la terre et du 
soleil est fortement hydrogéné ^ et dès lors semblable a 
ceux qui produisent les phénomènes lumineux observés 
sur les montagnes du Pér^u ( 346 ) , la réfraction 
pourra être assez forte pour ramener les rayons diver- 
gens G à une faible convergence , et elle produira la 
pyramide zodiacale Z qui , comme le crépuscule G et le 
taux crépuscule F a toujours son axe dans le plan da 
cercle diurne ^ ou à peu de chose près. 

Aurore boréale. ( Voyez ci-dessus dans le chapitre 
de l'aurore boréale l'explication de la figure 6 ). 

Queue des Comètes. ( Voyez ci-dessus , dans le cha- 
pitre de la lumière cométaire ^ Texplication des figuref 
I, 2, 3,4; ®'5). 
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Lorsque M. Berthdlet découvrit que Tougène ^e comb^ 
naît de nouveau avec Tacide «lunatique , et formait avec lui 
une liqueur verdàtre qui avait des propriétés particulières, il 
dut eu conclure que le principe inconnu de l'acide muria- 
tique, semblable à cet égard k quelques autres corps, se 
combinait avec Toxigène en diverses proportions , et ilfat 
confirmé dans cette présomption lorsqu'il vit que la liqueur 
verdàtre k laquelle il avait donné le nom diacide muriatique 
cxigénéy se combinait elle-même avec l'oxigène^ et formait 
avec lui une liqueur d'une couleur plus foncée qui manîfes^ 
tait de nouvelles propriétés. Dans ce dernier état , l'acide 
muriatique avait reçu de M. Bertholet le nom dH acide mu^ 
viatique' suroxigéné \ il se combinait dans. C^s trois états, 
avec les oxides y et formait avec eux des sels difEerens aux- 
quels on donnait les noms de muriates y de mariâtes oxi* 
gênés et de muriates suroxigénés. 

Les chimistes français avaient fondé une société connue sous 
le nom de société û^'^/z/e////, k laquelle chacun d'eux rendait 
compte de ses travaux particuliers. MM. Gay-Lussac etThé- 
nard , qui avaient fait sur l'acide muriatique oxigéné diverses 
expériences desquelles il résultait qu'il n'existait aucun moyer^ 
de reconnaître dans ce corps la présence de Toxigène, lurent 
en 1809 un mémoire dans lequel ils proposaient de considé^ 
rer l'acide muriatique oxigéné , comme un corps simple qui 
se dégageait au moment ou l'oxigène s'emparait de l'hydro- 
gène auquel il était uni dans son état d'acide muriatique. 
Les faits s'expliquaient aussi bien dans cette hypothèse que 
dans la précédente 5 mais comme elle n'était pas indispen- 
sable et qu'elle altérait la simplicité de la théorie , M. Ber- 
tholet engagea MM. Gay-Lussac et Thénard à ne l'énon- 
cer qu'avec beaucoup de réserve • 

M. Gay-Lussac , dans ses cours a l'école polytechnique ^ 
présentait donc à ses élèves les deux théories ; mai^ il incli* 
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liait toujours pour la dernière qui lui paraissait la plus yraî^ 
semblable. 

Elle fut d'abord adoptée par MM. Dulong et Dampierre. 

M. DavyTadopta ensuite; il l'appuya de nouvelles expé-^ 
riences y et lui donna une plus grande publicité. Ce fut lui 
qui changea le nom de Yacide muriaùque oxigéné en celui 
de chlore, M. Thénard adopta cette nomenclature dans son 
traité de chimie ; mais il y réclama pour lui et pour M. Gay- 
Lussac la priorité de Fidée , en observant toujours que l'exis^ 
tence du nouveau corps simple y n'était pas encore suffisam* 
ment démontrée pour qu'il en résultât la nécessité de chan<4 
ger l'ancienne théorie. 

La découverte de Viode , due k M. Courtois (t) , et les 
travaux récens de M. Gay-Lussac sur les singulières pro- 
priétés de ce nouveau corps ont donné le plus grand poids 
k la théorie de MM* Gay-Lussac et iThénard ; car il en est 
résulté que l'iode, ainsi que le soufre, devenaient acide en se 
combinant avec l'hydrogène > et l'on n'avait plus dès lors le 
droit de s'étonner que l'acide muriatique ne fàt en effet 
autre chose qu'une combinaison de chlore et d'hydrogène* 

Ce perfectionnement de la théorie chimique vient à l'ap- 
pui de la doctrine fondamentale de mon livre où je pose en 
principe qu'il n'existe dans les corps aucune propriété abso-^ 
lue s mais de simples nuances qui les rendent plus oumpins 
propres k remplir certaines fonctions , suivant que leurs 



(i) ti^îode est un coprs d^un'grîs hoir^ Il est conïbnstible ; maii 
la chaleHK le convertit en nne yapenr d'un très-beau violet. La den^ 
site de cette vapeur, k. une température dé 170, est à celle de Pair 
atmospliérique , comme 4^94^ *^*' ^ 1,000; c^est-â-dire , qu'elle est 
4-peu-près cinq fois plus grande. M. Gaj-Lussac , en la coinparanC 
à celU de rhydrogèhe 9 Ta trouvée dans le rapport de 117,71 kl^vL'^ 
nité^ 

Tome IV- aÔ 
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molécules intégrantes se rapprochent davantage on é'une 
certaine forme ou d'une certaine densité. 

n y a Heu de présumer y par exemple ^ qu*il existe peu de 
'dissemblance entre les séries de molécules dont se compose 
Tiode et les fériés de molécules dont se compose le chlore. 
L'odeur de ces deux corps , qui est ii*peu«près la même, 
est seulement plus fiûbU dans Tiode } aucun de ces deai 
corps ne se combine directement avec Toxigène y etlorsqiTils 
sont combinés avec lui , ils forment deux acides puissans. 
Tous deux deviennent également acides en se combinant 
avec rhydrofène ; tous deux peuvent se combiner areo 
Tazote; et tous deux, enfin, forment, dans ce dernier 
état un corps fiilminant (i). 



(i) Il a para Yraisemblable à M. Gay-Lassac, que les poadresfol- 
minantes que Ton compose ayec les më tau, tels que For, Pargentet le 
mercore^ corps qni , comme Piode et le chlore, n^ontqn^nae très-faible 
afEnité atec Toiigène , rësaltaient également d^une combinaison de 
l'azote avec ces mëtanx. Ce savant nous apprend c que les corps fui- 
minans so décomposent en corps simples en produisant chalcar et 
lumière»^ et il est également reconnu par les chimistes ^ que , dans 
les combinaisons d^oà résultent les corps fulrainans , il ne se dé- 
gage pas de calorique. Les corps fulminans forment dès lors une 
exception \ la règle générale que j'ai établie, et de laquelle il résulte 
qae l'atmospbéroide unique formée autour de deux moiécales combi- 
nées , contient moins de calorique que leurs deux atmospbéroides. 

La très -grande densité des molécules constituantes des corps 
fulminans , empêche probablement Pexhalation du calorique qui 
reste dans un état do pression, et qui , lorsqu'il reçoit accideu- 
tellement une pression plus grande , réagit avec un degré de force 
suffisant pour rompre brusquement une combinaison trop faible. 
Le calorique , la lumière et les molécules consiituantes de la pou- 
dre, sont lancés mécaniquement j et les corps simples qui sont alori 
régénérés, mais qui ne sont pas salures de calorique, ne PenlèTent 
aux corps voisins qu^à une certaine distance du point où s'est faite 
l'explosion. Quant au bruit , il est l'effet nécessaire de la rentrée 
4$ Tair duns le vide momentané produit par l'explosion. 
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Le soufre a lui-même beaucoup d^analogie arec Yioie et 
le chlore^ car il forme^ comme eux. y deux acides ; Tun ^ en se 
combinant avec Toxigène ^ Tautre , en se combinant avec 
lliydrogène* 

L*oxigène qui se combine difficilement avec les q[uatre 
autres corps comburans ^ mais qui, lorsqu'il est combiné 
avec eux y forme des acidctf puissans , doit avoir avec eux 
beaucoup d'analogie. 

Quant k Tbydrogène qui se combine facilement avec les 
cinq corps comburans , et qui forme avec le soufre , le 
chlore et l'iode un abide , tandis qu'il ne forme avec l'oxi- 
gène et l'azote qu'un oxide y il doit être considéré dans ces 
diverses combinaisons , non comme un principe acidifiant 
ou comburant y mais comme uin principe qui reçoit ses 
modifications du principe comburant auquel il est uni. 

Celui de tous les corps comburans qui exerce sur Fhjdro* 
gène l'attraction la plus forte y est le chlore , car il est le 
seul qui décompose l'eau. L'acide résultant de la combinai- 
son de l'hydrogène et du chlore a reçu le nom dihjrdrochlù» 
ri^tté , et forme des hydrochlorates avee les oxîdes ^ Pacide 
hydriodi^ue forme avec eut des hydtiodates y et Tacide 
hydrosuif uri^ue des hydrosulfateSé 

L'acide , formé par la combinaison de l'oxigène avec kf 
chlore , porte le nom d'acide chlori^uei nom qui remplace 
celui d'acide muriatique suroxigéné» L'oxigène, combiné à 
l'iode y forme l'acide iodi^ue. L'oxigène y combiné avec le 
foufre, conserve le nom d'acide sulfufiquei «t il résulte de 
leurs combinaisons I des chlorates y des iodates et des sul^ 
fates. 

Les combinaisons du chlore y ,de l'iode et du soufre -avec 
les oxides y forment des chlorures , des iodures et des sid-* 
Jurest 

L'acide hjdrochlorique remplaçant y dans cette nourelltf 
nomenclature, l'acide mmriati^ey tout les corps connus soiisi 
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le nom de muriates devraient dès lors recevoir le nom 
^hjfdrochlorates y et ils le reçoivent en effet , mais seule- 
ment lorsqu'ils sont . dissous dans Feau ; car , après leur 
cristallisation y et lorsqu'ils sont parvenus k un certain état 
de sécheresse ^ l'acide hydrochlorique qui se décompose 
laisse le chlore métallique combiné avec le métal de Toxide. 
Le degré de sécheresse nécessaire k ce résultat ^ est différent 
pour chaque espèce d'hydrochlorate; mais , à la tempéra- 
ture rouge, l'acide hydrochlorique n'existe plus y et tous les 
hydrochlorates , sans exception , sont changés en chlo- 
rures, (i) 

C'est encore k M. Gay-Lussac que cette découverte est 
due. 

Sa théorie est aujourd'hui celle de la grande majorité 
des chimistes français. Mais , comme elle n'a pas encore 
obtenu l'universalité des suffrages {i) , je ne puis regretter 



(i) Le sel marin dissous dans l'ean est alors composé de qaatre 
principes } saYoir:le chlore combiné ayec Thydrogène formant IV 
cide hydrochlorique , et le sodium combiné aTec Toxigène formant 
Foxide de sodium. Si , après la cristallisation du sel , on le fait 
chauffer fortement , il décrépite et devient nne poudre blanche. Or, 
Toîci la cause de cette décrépitation. L^hydrogène de Tacide s^em* 
pare de Poxigène de Toxide et forme avec lui de Peau dont la va- 
porisation fait détonner le cristal. Les fragmens pnlvérulens ne doi- 
Tent donc plus contenir ni oxigène ni hydrogène , mais senlement 
nne combinaison du métal chlore avec le métal sodiam. L^hj- 
drochlorate de sonde a ! disparu , et il nVst plus resté qn^an 
chlorure de sodium. Mais si Ton mouille ce chlorure , la nouvelle 
eau décomposée par le chlore fournira de Thydrogène et de Toxi- 
gène. L^hydrogène sera acidifié par le chlore ; Poxigènc oxidera le 
sodium j et Thydrochlorate de soude remplacera le chlorure de 
sodium. 

(i)» Beaucoup de faits concourent à faire reconnaître Tacide ma- 
ria tique oxigéné comme une substance simple , comme ua principe 
eomborant ou acidifiant, aussi bien que Toxigène. Ceux qui pren- 
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dWoîr |>m la théorie primitive de M. Berthollet pour 
base de Texplication que j'ai donnée de la cause de la 
conversion des eaux douces en eaux salées ; et, sans me 
permettre k cet égard de rien préjuger , je vais en pré- 
senter une nouvelle, d'après la dernière théorie. 

Nouvelle explication de la conversion des eaux 
diluviennes en eaux salées. 



La formation de la croûte de la terje présente k résou- 
dre le plus important et le plus difficile des problèmes. 
Quatre océans y qui durent leur naissance k autant de dé- 
luges , ont, k différentes époques, séjourné sur notre con- 
tinent , et leur séjour a été assez prolongé , pour que cha- 
cun d'eux en ait laissé des traces. 

Le premier de tous s'appuyait immédiatement sur le noyau» 
La formation des montagnes et Tembràsement superficiel 
qui. en fut le résultat, occasionnèrent l'évaporation de ce 
premier océan , auquel les eaux douces ne purent succéder* 

Un second océan couvrit la terre et s'appuya sur les 
rochers granitiques y siliceux et alumineux , dont la forma- 



nent ce parti \ ceax qui font le plai aiitorité , l'ont nommé chlore 
à canse de la conlear jaan&tre qa'ils Ini ont troQTëe. L'acide mu- 
TÎatique , selon eax , est une combinaison de chlore ayec Phydro- 
gène.t.* 

f Toutes ces découvertes changeront-elles encore une fois la chi- 
mie ? nullement. La nouvelle chimie , toute fondée sur Texpérience, 
ne peut changer. L'ancienne chimie , toute systématique, n'avait 
que des fondemens ruineux qui n'ont pu la soutenir* La nouvelle chi- 
mie fait des progrès , s'enrichit , mais ne change pas pour cela. » 
( AnalysQ des travaux de la Classe des Sciences pour Vannéù 
i8i4» publiée en février i8i5. Partie physique ^ par M. 6nvier. ) 



^.J 
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tiOQ vrtit été oecasioiiiuÇe jNir les plnÎM f#lidts «t ppr k firv 
npn de la base des monlegaes* 

Le nireaa de cesecpnd offéaii Imôssa lentement par Fefibt 
de Fabsorption et surtout de-rérapotation* Il (ut remplaeé 
par des lacs d'eaiK sanm^tres y que leur écmdeoMDt taam 
tinnel convertit en lacs d*eau douce. Les sédimens de' ces 
lacs se distinguent des sëdiijm^is ocëaniqpi^ par la iUBif 
l«nce des productions. 

Les lacs se desséchèrent, et leurs rases solidifiées se 
couvrirent de végétaux et d'animaux. • 

Un nouveau déluge produisit un troisième océan beau* 
coup plus considiraUe que le second , et qui , iqpm ua 
séjour beaucoup plus prolongé^ fbt égalemeiit absoibé, 
évaporé, et remplacé par das eaux douces , auxquelles soo* 
cédèrent de nouveaux végétau\ei da nouveaux aniauMmi* 

Le quatrième océan , dont les eaux s*élevèr#at 11 uae 
prodigieuse hauteur, enfonça la voûte du noyau et s'abi** 
ma dans les profondes cavernes. Son niveau baissa plus 
rapidement que celui des précédens océans ; mais il laissa 
aussi des traces de son séjour ^ et parmi ces traces, on trouve 
des productions semblables à celles des premiers océans, 
c^est-h-dire , des corps ^ui ne naissent eu ne viçent que 
dans les eauas salées. 

J'ai supposé , dans ma précédente explication , que les 
animaux et les plantes qui pourrissaient dans les eaux 
douces y donnaient lieu , par FeOet de leur décomposition , 
k la combinaison de l'oxigène avec le principe înconnu qui 
était supposé former avec lui Facide muriatique ; et que 
ce même acide , en s'unissant alors k la soude des plantes , 
donnait naissance au sel marin dont la quantité augmen- 
tait progressivement y et pour concilier cette explication 
avec les faits , j'ai été forcé de supposer que les plii$ an* 
ciennes productions, qui étaient celles des eaux douces , 
n'avaient laissé aucune traco. 
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Cette hypothèse ne satisfait pas entièrement Tesprit y et 
il paraîtra toujours peu vraisemblable qti'il se trouve une 
miultitude de coquilles d'^aa douce dans les plâtres , les 
pierres et les marbres , et qu'il ne' s'en trouve pas une 
seule sous les couches des sédimens marins. 

Une autre réflexion m'a frappé : les végétaux marins 
sont les seuls qui contiennent de la soude , principe que 
l'on ne trouve pcs dans les plantes qui croissent dans les 
eaux douces;. et je n'ai point expliqué la raison pour la- 
quelle les plantes de l'océan auraient contenu de la souda 
k répoque où l'océan n était lui-même qu'uii igrand lae 
d'eau douce. 

J'aurais donc été forcé y tAt ou tard , de rectifier cette 
dernière partie de mon système , ou de recourir k la vo- 
lonté immédiate de Dieu pour expliquer le mystère de la 
salure des eaux y car je ne me serais jamais déterminé 11 
supposer que le sel marin , qui n'est pas un corps simple, 
mais le résultat de la combinaison de trois corps qui n'a 
pu s'opérer qu'k l'aide d'un dissolvant , existât en grande 
masse sur le noyau terrestre avant la pluie diluvienne qui 
devait le dissoudre. 

Toutes les plantes eontiennent , soit de la soude, soit 
de la potasse. Mais la potasse et la soude ont chacune 
leur département séparé , et l'on trouve dans les végétaux 
de la potasse sans soude s'ils n'ont aspiré que de l'eau 
douce, et de la soude sans potasse s'ils n'ont aspiré que 
de l'eau salée. 

Je dois d'abord m'occuper de cette difficulté ^ dont la 
solution est également importante , soit qu'on continue k 
considérer^e sel marin comme un muriate , soit qu'on sa 
détermine à le considérer comme un hydrochlorate. 

Le sodium et le potassium sont deux métaux très-ana" 
logues et qui joueat dans la nature un rôle important. Ha 
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^ont les plas légers de tous les métaux connus. I^e contact 
de Tair ou de Teau les convertissent tous deux ei^ oxide 
Il la plus basse tepapérature. Tous les végétaux contiei|nent 
)*un pu l'autre de ces deux oxides que Ton obtient par la 
voie de l'incinération et de la lixiviation dans Tétat de 
carbonate. Le carbonate de potasse se retire de la cendre 
des végétaux terrestres ; mais on ne retire le carbonate de 
soude que de la cendre des végétaux marins ou desplaor 
tes terrestres qui croissent sur un terrain salé ^ telles que 
le kali d'Arabie , la barille d'Espagne et le salicor de 
Provence. 

S'il n'était question que de chercher le motif pour le- 
quel Dieu a donné la potasse aux végétaux de la terre et 
la soude aux végétaux de la mer , la réponse serait facile. 

La potage et la soude y oxides qui sont d'ailleurs sivsem- 
blables par leurs propriétés et même par la forme de^ sels 
qui résultent de leur combinaison avec les acides^ diffè- 
rent entr'elles en ce que la potasse est déliquescente , 
et la soude efflorescente. La potasse est un principe 
essentiellement huniectant ^ puisqu'elle enlève k l'air le 
plus sec le peu d'eau qu'il contient en dissolution , et qu'il 
suffit de rexposer k l'air , pour qu'elle passe de l'état 
solide k l'état liquide \ tandis que la soude est, au contraire, 
un principe desséchant» puisqu'elle cède k l'air, et même 
^ l'air humide , le peu d'eau qu'elle renferme , et que 
son contact avec lair suffit pour la convertir en poudre 
sèche. La soude ne convenait donc qu'aux plantes marines, 
qu'elle préserve des effets d'une trop grande humidité , et 
elle eût été nuisible aux plantes terrestres a qui la potasse, au 
contraire , devenait précieuse par sa pf oprîété humectante. 

La cause finale est évidente. Mais je dois expliquer com- 
ment il a pu arriver que les causes secondes , par le moyen 
desquelles Dieu accomplit toujours les desseins que sa sagesse 
f conçus , aient empêché les plantes terrestres de s'appro- 
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prier la soude ; et les plantes marines de s'approprier la 
potasse. 

La potasse ne se trouve point partnî les minéraux , si ce 
' n'est dans Falun , minéral très-rare , et qui lui-même ne 
peut avoir reçu que de la décomposition des végétaux la 
très-petite quantité de potasse qu'il contient. On trouve , à 
la vérité , de « la potasse dans la terre végétale ; mais les 
végétaux existaient avant la terre végétale 5 et les vases de 
la mer qui , lorsqu'elles sont desséchées , produisent la vé- 
gétation la plus active , ne contiennent pas de potasse. 

L'eau y l'air et la lumière suffisent pour faire naître un 
végétal terrestre et ce végétal contient de la potasse qu'il n'a 
pu trouver ni dans l'air ni dans l'eau et qui dès lors doit 
lui avoir été fournie par la lumière. 

J'ai jprouvé dans le chapitre de la végétation que les 
végétaux recevaient avec la lumière ^ sinon la totalité , au 
moins la plus grande partie de leurs principes ) et j'ai prou- 
vé dans le chapitre des aérolilhes , que l'hydrogène se 
trouvait en grande masse dans une région de l'air éloignée 
de quelques lieues de la surface de la terre. Il est reconnu 
d'ailleurs que l'hydrogène est de tous les gas celui qui ré- 
fracte le plus fortement la lumière : phénomène qui ne se 
concilie avec la légèreté spécifique de l'hydrogène que parce 
que sa viscosité retarde la vitesse de la lumière. On conçoit 
dès lors la raison pour laquelle les torrens de lumière qui 
traversent sans cesse la région de l'hydrogène , entraînent 
a la surface de la terre quelques parcelles d'hydrogène et 
avec elles quelques parcelles des principes que l'hydrogène 
contient en dissolution. > 

Si donc il était permis de supposer que la potasse est 
soluble dans le gaz hydrogène et que la soude ne l'est pas 9 
il ne serait pas étonnant que la lumière solaire , en intro- 
duisant l'hydrogène dans l'organisation des végétaiix terres- 
tres f y introduisit en même temps de la potasse ^ et n'y 



introdusil paa i^ sùnia. Or, cette siqppontiim n'en est pu 
une f et tons les chimistes rêconoaissent qne la potasêêétL I 
soluble dam U gaz hydrogène avec lefoel «Ne feranele^ I 
hydrogème potassé ; tandts.^a'an eontreke le ^«s kydrogjhiê ' 
e< i^ f oiNii M^ii/ imcombhuMes én^euss. ' 

La potasse et la soude sont toutee densselaUes dansf et«} 
mais la potasse cesse de Tètre lors4{a'elle ^est comUnAe «ree 
rhydrogene. Oki conçoit dès lors que , dans la rég^nëintkm 
de Tean atBMspbénqne qui a prjcëdtf les dânges , la sendi 
aérienne a dû seule se combiner avecrean, et ^pa Fefvperi- 
tion qoî a snhri la formation des premiers ooeana;» a d&ang- 
menter gradnellemciit la qnttntît^ relative de toode qm Ij 
troinrsijit dissonte , )asqn*au moment o& les régénëratieas Jt 
' Tean atmosphérique ont M on àssea diondantes mi ass« 
fréquentes pmr dissondré la totalité de la soude atiyqplié- 
rique* Les Tégéteux marins qui ont précédé les Tégdtann tsp- 
restres ont dà dès lors avoir la soude pour principe , et ht 
potasse a dû rester combinée avec l'hydrogène de l'atmo- 
sphère jusqu'il l'époque où les premiers rayons solaires ont 
porté tout k-la-fois l'hydrogène et la potasse dans les vais<« 
seaux des plantes terrestres. 

Le chlore faisant partie des métaux dont la niasse est 
en état de fusion , fait nécessairement partie des gaz qui 
s'exhalent de la terre et qui s'en exhalaient avec plus d'a- 
bondance k l'époque où les premiers océans se formèrent; 
et il résulte de la nouvelle diéorie que le chlore j en tra- 
versant l'océan qui contenait de la soude eh dissolution, dut 
se convertir en acide hydrochloriqne et se combiner avec 
la soude pour former le sel marin (hydrochlorate de soude.) 

Cette combinaison a pu également avoir lieu dans l'at- 
mosphère. Il n'a fallu pour cela que la formation d'un 
brouillard aqueux dans la partie de l'atmosphère on les deux 
gas résultans de l'exhalation du chlore et du sodium y se 
trouvaient réunis ; et il aurait mémo suffi que l'eau y après 
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avoir dissous la soude , eût traversé une couche daos la- 
quelle le chlore seul se serait trouvé k l'état de gaz. 

La même cause qui a déterminé la dissolution de la 
soude atmosphérique a dà déterminer aussi la dissolution 
de Id chaux y principe qui^ comme la soude y est insoluble 
dans rhydrogène. Mais la chaux a dû se trouver dans 
les eaux diluviennes en moindre quantité que la soude , 
attendu que l'eau ne peut dissoudre qu'un «tffSmc de 
son poids en chaux. La chaux dissoute dans les premiers 
océans a donc dû se convertir aussi en hydrochlor^te ; et 
telle est sans doute la raison pour laquelle le sel marin 
contient toujours une portion d'hydrochlorate de chaux. 

Indépendamment de la soude aérienne ; la mer a d& encore 
s'enrichir de la soude qui fait partie du gaz subterranç s soit 
qu'elle provienne directement de la matière en fusion » soit 
qu'elle provienne de la décomposition du chlorurç. de soude 
dans les cavernes embrasées qui causent les éruptions vol- 
caniques. 

On conçoit dès lors que les eaux .diluviennes qui y au 
moment oii elles sont toiïibées sur la terre y s'étaient empa- 
rées de la soude de Tatmosphè^ et contenaient déjk une 
portion quelconque d'hydrochlorate de soude , ont d& , en 
très-peu de temps y acquérir le degré de salure convenable 
h la multiplication Aes cornes d'ammonëràutres animaux 
marins dont les analogues vivans ne se trouvent plus 
aujourd'hui, soit parce que le degré de salure est devenu 
trop considérable « soit parce que la mer , même sous l'é- 
^ateur y n'a plus aujourd'hui la température convenable. 
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De la nature du soufre d'après la nouvelle 
théorie. 




Lorsque le soufre est exposé à l'action d'une forte pile 
voltaïque , il s'en depage de l'hydrogène , et M- Davj avait 
conclu de cette expérience qne le soufre n'était pas un cotfs 
élémentaire, mais un corps secondaire résultant de la com- 
binaison de l'hydrogène avec un principe inconnu. 

En adoptant cette théorie , j'ai supposé que l'hydrogène 
dégagé de l'eau décomposée dans les fournaises sous-ma- 
rines, trouvait, soit dans le gaz subterra né , soit parmi lei 
sédimens des eaus inSItrées , le principe nécessaire k la for- 
mation du soufre. 

Maîsi^'il est vrai , comme il y a lieu de le prc'sumcr , 
que le sou(re soit un priactpe comburant , la conséquence 
que M. Da^v avait tirée de la manifestation do l'hydra- 
géne , ne paratl^lus devoir être adoptée. 

Un corps qui, rnulisant avec l'oxigène, l'azote , le chlore 
et l'iode, jouit de la^wopciélé comburante, doit, comme 
euic, être un corps simple et non pas un corps secondaire, 
et surtout un corps secondaire qui aurait l'hydrogène pour 



Je propose "t f-^'— ■ , k cet égard , aux sxraas qai ont 
adopté la doctrine uourelle , la théorie suivante. 

II existe deux classes d'acides et d'oxides; savoir, les.aà< 
des et oxides proprement dits , qui tous ont l'oxigène pour 
principe comburant , et les hydracides et hydroxides qui ré- 
sultent de la combinaison de l'hydrogène avec un principe 
comburant. 

L'eau sera 

L'ammoniac serait un hydroxide d'azote. 

Si, comme le suppose MtAmpérç, l'acide fluoriqneesl 
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un hjdracide , il est probable qu'il est un hydracîde d^azote 
qui^ dans ce cas y serait combiné avec l'hydrogène en deuK 
proportions. 

La combinaison de l'hydrogène avec le chlore , l'iode et 
le soufre , serait désignée par les mots hydracide de chlo- 
rium y d'iodium y de sulfurium ^ on laisserait d'ailleurs aux 
8els formés par ces trois hydroxides les noms qui leur ont 
élé donnes d'hydrochloraies ^ hydriodates et hydrosulfates. 

Je suppose que le sulfurium est un métal très«dense qui 
a peu d'affinité avec l'oxigène , et que nous ne connaissons 
qu'k l'état d'hydroxide, c^est-k-dire , combiné en une. seule 
proportion avec l'hydrogène. • 

Si le soufre et le phosphore dont M. Davy a extrait de « 
l'hydrogène étaient purs , l'hydrogène qu'il a obtenu n'était 
autre chose vraisemblablement que le principe oxidé par te 
sulfurium et le phosphorium } et si la flamme voltaïque 
eût eu plus d'énergie /il est probable que ces deux métaux 
auraient été réduits. 

La fusion du soufre et celle du phosphore seraient mises 
au rang des fusions vitreuses. 

Le gaz de sulfurium serait un des plus abondans de tous 
lés gaz métalliques qui composent le gaz subterrané -, l'eau 
décomposée dans les fournaises sous-marines , lui fournirait 
l'hydrogène avec lequel il se combinerait. en unie ou deux 
proportions , pour former l'hydroxide «t Thydracide de 
sulfurium ; dans le premier de ces états, il se régénérerait en 
soufre natif, ou il minéraliserait les métaux; dans le second, 
il s'exhalerait en nature ou combiné avec quelques oxides , 
et notamment avec l'hydroxide d'azote . ^ 

L'odeur du soufre électrique ( tome III , p. 48. ) serait 
due à la combinaison de l'oxigène avec les. gaz hydroxides 
de sulfurium et de phosphorium. ..-..., 

Il y a lieu de présumer que ces deux gaz y et tous les gax 
métalliques qui traversent sans cesse l^itmosphère , sont 
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slerceptes en partie par l'hydro^jène âe la baota ré^oa 
avec lequel ils se mêlent ou se combinent. 

L'h;drogéne lui-même doit se former dans rintéricor ia 
la niasse en fusion (i) «tfaife partie dagSEsubterrané. 

Jfe quelques phénomènes dont U a été rendu 
compte à la classe des Sciences dans le covti 
de l'année l8i4- 



» M.A née , dans un mem esurlebronze des ancietii, 
a p d les expérieii es de M. Darcet , que ce 

' ^v.ut par -~ imersioa dans )'eau froid* 

>. -e 1 ] . , i^ijiui il arrive ^ l'acier , mais qa'i! 

obt lOrsqu'ap ivoir été rougi k blanc, on 

le L_^. ^,. lentemeal • ■ air. M. Darcet a tiré parti 

de cette |>i>iprîéte pour faire des cymbales, instrumens igui 
ne se fabriquaient jusqu'à présent qu'eii Turquie j et, Itce 
^'on prétend , par un seul ouvrier de Conitantipople qui 
en a le secret i. 

Le succès qa'a sbtean M. DtKCt , Miativament sas eytî* 
baie* i doit* encourager les diîmjstes k fiiire , H^^rii \t 
même priueipe , de nottromix essais pour îtnîier le («af 
-tbin chinois qui n'wt pdiilt fabriqué au ntarteaii «omtoe le* 
j^nriMll», u«ii qai «tt eonlë oAfflHwles clot^esi L'and^st 
« fUt rKaaoattff* la proportion dea méiaiM dont De tam- 



' (i) tit qnnttU Klarite de Ta loutitrt Sonuante Abtt angmeaM 
d*ni IHotérieiir de toiu lei cotpt qui «fcriaM phu de «alorii^Be qo* 
:d« laailnj m cctM' anfMtatatioii ai faroiaU* à la fonaatioBcI* 
l'h^drogijM ( 193 ) dani la taaoc nUuUifae de la (pne. 
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tam est composé , et l'oa réussirait probablement k ea 
fabriquer , si ron faisait froidir le métal avec une extrime 
lenteur , ainsi que je l'ai proposé ( 96 ). 

« La chute des pierres de l'atmosphère depuis qu'on est 
averti de leur réalité, s'observe si souvent , que ce que ces 
pierres auront bientôt de plus étonnant , sera la longue inr^ 
crédulité où l'on a été a leur égard. Il y a eu une pluie de 
pierres très - remarquable dans le département de Lot M 
Garonne , le 5 septembre dernier , par un beau temps ^ 
^vec nne forte explosion et un nuage blanchâtre. Le nom*» 
bre des pierres a été considérable. On dit qu'il y en avait 
.une du poids de dix-4iuit livres* Elles ae sont dispersées 
sur k-peu-près une lieue de rayon. Leurs caractères exté* 
rieurs sont absolument comme dans les antres pierres de 
même origine. Seulem^ent leur cassure a des teintes un peu 
plus marbrées. 

« H. Berthollet a remis k la classe , de la part de Af • 
.Tonnant , une des pierres tombées en Irlande l'année det<- 
ntère, et qui ressemblent k toutes les autres, si ce n*esl 
qu'elles contiennent un peu plus de fer. 
- ir D'où viennent ces pierres 7 se ior«aent->eUes dans Fat- 
•nios^ère? comment s'y forment-elks? c'eHce qu'on ignofeu 
Seulement on sait qu'aucune pierre composée comme celles* 
Ik ne se trouve k la sor&c^piKrgh^. » 

J'ai répondu k ces diverses questîotMr dans le chapitre des 
aéroltthes ( tome 1» ) . 

n y a lieu de présumer qoe les pierres de Lot et Gart>nne 
n'ont éié subdivisées et n'ont couvert oiae lieue de terrain , 
que parce qu'il y a eu un très^rgrand nombre de petites détiH 
nations qui ont suivi ia détonation principale ^ la seule qujf 
ait été entendue. 

Des spectateur^ qui avaient an aéaith le nuage blanc a« 
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centre duquel s'est formée ia roche atmorspliérique , ont 
observe que, d'après l'espace de temps qui s'était écoulé eaiK 
l'éclair et l'oiplosion , ce nuage devait être élevé de dii 
^ douze lieues au-dessus de la surface de la terre. 

A cette hauteur , les courans de l'air qui n'éprouvent au- 
cun obstacle sont très-rapides , et les molécules régénéréci 
qui après avoir formé le nuage ont formé la roche , étaient 
douées d'un mouvement égal à celui de l'air environnant 

Les fragmens de la roche principale , lancés dans tout» 
les directions, ayant eux-mêmes détonné , ont produit Ses 
pierres qui ont également dû se briser j leur disséininatiaa 
sur une lieue de terrain, n'a dès lors rien d'étonnant. 

Quant h la proportion dans laquelle se trouvent les ma- 
cères qui composent les ocrolithes , elle indique par ses lé- 
gères variatious celles qu'éprouve le gaz générateurdaniln | 
Aflercns temps et les différens pays. . 

K M. de Humbold a donné l'histoire vraiment étonnante 
du volcan de Jorallo qui s'ouvrit en lySg au Mexique , 
fiur uu plateau uni , bien cultivé on coulaient deux rivièrei 
d'eau froide et où , de mémoire d'hoaune , il ne s^étiit 
^BS même iait eateodre im brait souterrain ; la catasbo- 
pbe fut annoncée quelques mois ll'àvtacfl par des gccod»- 
jses et des mngissemeiu qui durèr«nt> guiitre on viagl 
jours. Des flammes, des [^Mk de cendres , déterminèrenl 
les babitans k fiiir. La croate du terrain s'élevait et l'a- 
l>ais£ait comme les ondes; il en. sortit une maltjtude de 
petits cônes de six k neuf pieds qui existent encore; il 
s'élera enfin une «uîte de six ct^Uines, dont la principale, 
gui conserve encore sujourd'hui un xratêne enflammé , n't 
pas moins, de i6oO' pieds de hauteur. 'Tons les matins U 
fumée s'élève des petits «dues et des crevasses ; et les deoi 
rivières ne roulent plus que de l'eau chaude imprégnés 
d'hydrogène sulfuré.'Ge volcan, comme {dwienrs antresidu 
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HoUvëau inontle , est & pltis Ae quarante tiénes dé la mer 
taudis que, dans Tan'cien continent , on n'en connaît aucun 
qui s'eh éloigne Ae plus de aoiizê iiéufeSé 

J'ai indiqua (tome it ) la câiise commune aes tremblemens 
de terre et àeà volcans ; et le phénomène décrit p^r M. de 
Humbold ne peut servir qu'îi conJSrmer ma théorie. 

Lés Vapeurs qui se dégagent aes caVernes sous-marines 
et qui se trouvent réhfermées dans un trop petit espace 
( quoique bet espace occupe quelquefois une étendue dé plus 
de cent lieuefs k cause de la communication qui existe en-« 
ire les fissures du globe ) , réagissent k-la-ibis sur toutes les 
voûtes ; et comme leur puissance réactive croit indéfiniment^ 
elles doivent s'échapper enfin par l'issue la plus facile^ 
qui est quelquefois trës-elbignéé dti lietî où se trouve l'em- 
brasement qui les produit) et si , parmi les Volcans nom-^ 
breùx des deux Améri^ës , il s'en trouve qui soient plus 
éloignés de là mér qùé tênx de l'ancien continent ^ cela 
prouvé seùlelnent qiie la croûte de la terre j est plus com- 
pacte f inoiiis crevassée , et présente aux vapeurs une résis^ 
taiicé plus grande. 

Les volcans , doùt la cause éliisté II une très-graiide prp^ 
fondeur, s'ouvrent indiitereinment^ ou a .ti*avers le fond dé 
l'océan^ ou k ti*aVers les plateaux du continent , ou k travers 
les chaînes dès montagnes^ 

Les montagnes , purement volcaniques' , se ressemblent 
toutes j et fié soht que dés amais de matiefres calcinées 
vomies par les éruptions précédentes. 

Le Monté Nuài^o , près dé Puzzol . s'est formé siir un 
plateau ; et les collines volcaniques qui se sont formées sur 
lès flancs de l'Eiiia , ne sont giières moins élevées que les 
collines de Jorallo. 

En expliquant l'origine déslaves y j'ai prouve que leur écQa« 
lêmént ne poiivâit avoir lieu que dans les anciens volcans |* 
ToKnIV. 25 
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tt l'on voit , en effet , par le récit de M, Humbold, que le 
terrible volcan de Jorallo n'a jusqu'ici vomi que des cendres. 

L'exhalation des vapeurs doit j être continue \ mais elles 
sont trop rares ponr être aperçues pendant le jour. L'obs- 
curité les rend invisibles la nuit , et l'époque la plus favorable 
pour les observer esc le matin , parce qu'alors elles sont con- 
densées par la fraîcheur de l'air. 

Ces vapeurs sont sulfureuses on hjdrosulfuriques comme 
toutes les fumées des volcans; et comme leur état habituel 
de dilatation prouve qu'elles sont très-chaudes , il n'est pas 
étonnant qu'elles communiquent leur température et leur 
odeur au terrain voïsîn des crevasses , et , par suite , aux 
eaui qui coulent sur ce lerrsin. 



•• M. Cuvier a examiné k Harlem un squelette pétrifie , 
retiré , il y a plus de cent ans , des carrières d'jEningea , près 
dulac deConstance, que Scheucker, naturaliste de Zurich, 
»vait pris pour celui d'un homme, et qu'il avait fait graver 
MUS le aom d'homme témoin tiu déluge' M, Cuvierarecoiuia 
que ce squelette srait appartenu à nue espèce inconnue et 
gigantesque de Salamandre, comme il l'avait déjà annoncé 
sur la simple inspection de l'estampe dans son grand et bel 
ouvrage sur les animaux fossiles. Dy décrit plusieurs grands 
•jûmaux trourés dans les carrières de Montmartre, d'espè- 
ces et soorent de genres înconnos. Dans cet ouvrage, qui 
est la pins belle apphcation de l'anatomie comparée , l'auteur 
fait 'preuve d'une profonde connaissance de cette science, 
et d'une admirable sagacité dans l'emploi qu'il eu fait. Une 
conséqurace fort remarquable de cette description , de ce 
rapprochement d'ossemens fossiles de races inconnues et 
depuis long-temps perdues, de restes d'animaux qui ont 
existé il 7 a cinquante ou soixante siécles^et peut-^tre 
beaucoup plus y c'est qu'on n'a pas encore rencontré d'osse- 
mens qui aient appartenu à Vhomma j ce qui porte naturel- 
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ment à croire qu'il est le plus nouçel habitant du globe, » 



Diderot y Delalande , Condorcet et tous les coryphées de 
la philosophie du dix-huitième siècle, étaient loin sans doute 
d'imaginer que le premier des corps sayans de l'Europe pro- 
clamerait un jour, comme une vérité d'ohs^ryadtMi ^ 'que 
rhomme est le plus nouvel habitant du globe , et que la même 
compagnie accorderait publiquement son suffrage k un livre 
dans lequel on lit que les grands animaux fossiles de l'ancien 
et du nouveau Monde se trouvent k une petite profondeur, 
et que leurs^ ossemens , qui n'jont pas été déplacés , prouvent 
que ces animaux ont péri dans les lieux m^es où^l^^vaient 
vécu et où ils ont été surpris par une invasion rétente de 
rOcéan, qui a couvert en même temps les deux continens. 

Les observations des savans modernes confirment donc 
enfin la vérité du récit de Moïse, qui nous apprend que 
l'espèce humaine n'existe que depuis soixante siècles, que les 
animaux sont antérieurs k l'homme, et qu'un déluge univer- 
sel a couvert la terre il y a quarante-deux siècles y et mon 
Système universel, dont le but principal est d'opérer une 
réconciliation sincère entre la philosophie et la religion , ne 
pouvait paraître dans une circonstance plus favorable. 
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Notions chimiques sur les corps or- 
ganiques. 

Cjette partie de la science chimique lOi^esi pas, a beau-* 
coup près y aussi complète que celle qui a éervi de base 
a cet ouvrage. Mais elle contient des faits très-curieux , 
qui ont été recueillis et mis en ordre dans le 3.^ volume 
du Traité de Chimie de M. Théniard ; volume qui n*a 
paru quen mai i8i5, et dont je vais présenter l'extrait a 
mes Lecteurs. 

Le dévelpppement de la végétation et de la vie donne 
Heu a la formation d'une très-grande quantité de corps 
doués de propriétés différentes , mais composés des mé- 
mes principes, réunis en diverses proportions. 

Les substances animales sont composées de carbone , 
cf oxîgène , d'hydrogène et d^azote ; le substances végé- 
tales ne sont composées que de carbone, d^oxigène et 
d'hydrogène : mais, comoie aucune loi de la nature 
n'est absolue , elle a voula'^iie ('azote fit pattie d\m petit 
Tom. IF. a8 
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nombre de substances Végétales , et qqe qoelqaes substan- 
ces aniiadLes en fussent privées. 

Il entrait dans le bot de la création qne les prodofctions 
animales et végétales n*eussent pas nne existence durable. 
Si vous soumettez 1(9 milieu d'un tube de porcelaine a l'ac- 
tion d*nn fourneau de réverbère , et que vous fessiez com- 
muniquer Tune des extrémités de ce tube arec une cor- 
nue de grès j^cée sur un foumean , et Fantre extràoité 
avec un flacon tubulé portant un tube recourbé qui s'en- 
gage sous le mercure et. communiquant avec d'autres 
flacons tubulés , toute substance animale ou végétale pla- 
cée dans la cornue, sera décomposée en combinaisons 
binaires réductibles en corps simples. 

Quelques substances végétales ont été converties par les 
chimistes en d'autres substances du même ordre ; mais 
irest k -peu -près impossible qu'ils parviennent ja- 
mais à les former de toutes pièces. Ils savent ^ par 
exemple, que le sucre de canne est composé, sur loo 
parties, de 4^>47 ^^ carbone, de 5o,63 d'oxigène, et 
de 6,90 d*hydrogène. Us savent encore que Toxigène et 
riiydrogèiie du sucre s'y trouvent précisément dans les 
proportions convenables pour former l'eau , et que dès 
lors y lorsqu'ils ont versé 57,53 hectogrammes d'eau sur 
4^2,47 hectogrammes de charbon pur , le vase dans le- 
f[iiel se trouve ce mélange , contient les élémens de cent 
hectogrammes de sucre ; mais ils ne connaissent aucun 
procédé pour combiner l'eauavec le charbon. 

Les substances végétales et animales sont en très-grand 
nombre. Je ne parlerai que des plus connues ou de celles 
(]iii présenienl quelques parlicula rites remarquables. Les 
acides méritent une attention mrticulière. 
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ÂcnoEs VÉGÉTA tjx. Les Chimistes 'donnent ce nom k 
tous les corps formés d^oxigène y d'hydrogène et' de car- 
bone^ qni rougissent la teinture det<Hirneà&l iEHl'def vio^ 
leites, et saturent les^a^^^ ;faËj^a£fe5 ^ c^est-â-dirè ^ là 
soude ^ la potasse et les autres orides mëtaIUqit<$9.'iies )s)ri9 
qu'ils forment avec ces base»^ se compôrtettt! ^éc\tL pilte 
voltaïquç comme les sels minéraux ; et c^c tOdjoUra Fa* 
cide qui se rend an pôle positif. (Voyez totnp; 3 ^- pi 87.^} 

Lesvacides végétaux* «ont au nombre de 'ii'J': Lts trots 
premiers .4ont produitàpar la nature et par Fart ^yleis 'neuf 
soivans ne sont produitsf que par la nature ^ : et lés cinq 
derniers ne le sont que-parrarC. ' ' • '. 

I . Acide acétique. On le troave dans la sève* die^ pres- 
que toutes les- plantes y dams' la si»euF , Furifie , ^ )è * lait 
même le pins récent» il se développe dans Fe&t^iâlié- à la 
suite i}és mauvaises dîgestidns« Il est^iin prodoit édnstant 
des décompositions qu'éprouvent les matièir)S$ Véjétâlë^^ 
animales , soit par là fermentation putride ^soit^^ le- jfeu, 
soit 'enfin par les acides et par les alkalis. Toôte* lïqueMr 
vineuse exposée au contact de Fair y se conve^tif idn- aidde 
acétique. Il est le sen} des acides ^^gétaux qni se volatilise 
sans se décomposer* 11 ne* se cristallise ^qa a Faide Àé sa 
cpngellation qui a lieu a i3<»au-<leâ9€yu9 de^^oi'* 

L'acide acétique le plas par est celt»>^'>on< retira de 
Facétate de cuivre (rert-det-gris)»' Il ^stil^àrinii lotis '^le 
nom Ae^mnaigre radHaoL . . • ;i L • f v. î* >' •* ^ 

La terT:eJbUéedet»rtre.e9t'de Fai^éiaCe de-|k>tasse H le. 
sel de Saturne est de Faciétatede plomb* (^Voyeipour 
de plus grands détails VappUoatioH délia* Chimie aux 
arts ^ par M. le Comte Gbaptal:) ? * j 

!2. u^cMie inafii^ue;^ il a été d(écoiirei^âana le 'suc de 
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pommea^ mais on le trouve aussi dans le suc de plusîean 
autres fruit». Le plus pur est celui que l'on trouve dans le 
suc lie jqubarLe. Après avoir filtre ce suc , un y verseeu 
exc'e& de l'acétate Ait plomb. L'acétate est décoitiposé, et 
l'on obtient un précipite blanc uniquement formé de 
malate de plomb. Eu mêlant ce sel avec rooilié de son 
poids (l'acide sulfurique concentré , étendu dans qoatre ou 
cinq fois son poids d'eau, on obtient du sulfate de plomb 
qiu se précipite en poudre blanche. L'on fait ensuite pas- 
ser à travers la liqueur qui contient l'acide malique avec 
une petite quantité d'oxide de plomb nn courant de gaz 
hydrogène sulfuré qui convertit l'oxide en sulfure. On 
filtre la liqueur ; on la fait évaporer , et on obtient enfin 
l'acide malique sous forme d'extrait d'un blanc jaunâtre. 
Sa disiolulioa , même la plus concentrée , ne cristallise 
pas. L'acide nitrique transforme l'acide malique en 

acidp. oxalique. ^ . . 

, 3. jdxidc oxaUque. La manière la plas économique 
de Tobtenir e« .d« l'extraira de Toxalate acide dé potane 
( £eldr<weiUe). 

M Leaprecéidéa aont les mÂmetqiie pour l'acide jnaliqoe. 
, Xa saveiir de Tacide oxalique- eat très-forte ^ et son ac- 
tion aupl« (oui^es<d très^grande. Ses'cristàmc sont delonp 
ptiaqté»' traàtpBven» et. quadrilatère» «eÉnÙBéa par det 
spmisiet» dièdres. 11 est de tous-les acidfis Tégétaox edoi 
qui contient le plus d'oxigène. IL£â^disparldtre^leàtadte( 
<(f eocpeplus prothptementque le'ael d'oseïUQ, tftHs motn 
prompt AnênjC qbe le chlorcb.Il.eek «usceptible de sè^om- 
bineran qtiatpe proporlionâa^r^'la plupart destnides ; et 
dans ces quatre gem-es,d'i3xalatè«jBaxqtielsonadonnélb 
noaudabouiniHcalata, d't»a)aienleutre>.d'.aaBilatéacidole 
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et d'oxalate acide ou quadrOxalate , le rapport ^e rozi^ 
gène de Foxide à la quantité de 1 acide esteomme lei nom- 
bres I , 2 , 4> 8« ( voyez tome ié«i^ page 386 ). ' ' • ^^- "- 

La chaux ^ la baryte et la strontiane sont les bases qui 
ont lé plus de tendàndeà )$*tWii* avéd Pacî^ë dxâlfqtre. 

l\. Acide benzoïque. ÏI se retire des baumes par dis- 
tillation , et de Furine des animaux berbivores k VaSie qé 
Tacide muriatique. Il est solide / blanc, légèrement duc- 
tile. Sa saveur est piquante et un peu amère. Ses cristaux 
sont de longs prismes blancs opaques et satinés, i 

5. Acide citrique. On le retire du citron. L^orange j^ 
doit son acidité : celle des fruits rouges est due à un mé- 
lange d'acide malique et d'acide citrique. ..,•.. 

La sayeur de Facide citrique est très-acide , et même 
itisuppprtable lorsqu'il est pur«';Il cristallise en prismj^ 
rhpmbo'{d^uiç doutiez extrémités. Août terminées parqua* 
4re faces trapézoïdales qui embrassent les angles solide 

Tous les citrates solubles peuvent se faire directement ^ 
c'est-a-dire ,.en traitant les oxides oxA- les carbonates par 
Facide citrique. Les citrates insolubles s'obtiennent par 
là voie des doubles décompositions •( ii3). 

6. Acide fungiqué, La plupart des champignons en 
contiennent. On le trouve libre en grande partie dans la 
pezize noire y et uni à la potasse' dans le bolet du noyer. 
Le fungate d'ammoniac cristallis.e en prismes hexaèdres 
parfaitement réguliers. L^acide fuiigique est incristalli- 
sable. Sa saveur est très-aigre. 

^. Acide galUque, On Fextrait de la noix de galle y et 
il s'en trouve dans la plupart des écorçes* Il est uni au 



làmân {f )'xdqql; aL^eatdtfeiMKfificOe «le Icfséfiarèp emîàre^ 
SMift fia MTSimattAïadfr^'iasbiiigeiite :*il TOoi^asBè^ 
Cernent la .(«telira db touraMol ^^et. il èriiAiiQiivs en lames 

ectntpreàîne 1^ sonU .qui so^t d^copiposà par.raôde 



âr JtêiUfe kiruqùe. Il ne s'e^ ti^oiive jusqu ici ffae dans 
le quinquina. Il y est uni' k la chaux. Sa savéor est asses 
iR^tôét'sÙÀ'alilértUMe. îlcrkàltîse difficilement. Lés sels 

qirfl'^rmé'iiviic le^'àlkkni^ sont soliibles et 

* ». . • I ■ • ■ • 

cnstaliisables. . '- 
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n* forme aV4i« cette Kase ' tlpé pierre trës-rare y appelée 
-pierre de miel on melliiè. Herxe pierre est k demi-trans- 
parente et d*cine f<k*me^ dé^éjrïque: Le meilitate d*am- 
moniac cristallise en beaux jpk^isknues a . ébn pans , qui 
perdent bîenlàt leuv- traoaparenije k ïair qt- prenment une 
couleur blandhè d'argent. - - . - ^ ., ;•: ^ .. 

10. Acide tnorique, IX esttoùjou^i» coibbiné afyec la 
chaux. On le trouve sur Fécorce du mûrier blanc en pe- 
tits grains d'un brun jaunâtre ou noirâtre. / 

1 1 . Acide succinigue, « Il existe tout formé dans l'am* 

». ■ j , . 



, M » ■ » » 
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j[i) :Substance^quie. quelques chimisieff considèrent comme 
immédiate : on la trouve dans la noix, de galle, dans le 
cachou , dans le thé et daus la plupart des écorces et des fruits. 
Elle est astringente^ soluble dans l'eau , et précipite la disse* 
lution de Colle forte. 
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bre ou succin. Il y est uni a ane grande quantité de ma- 
tière huileuse. C'est par la distillation qu'on le retire. On 
remplit à moitié de succin une cornue de verre ou de 
grès. On adopte à son col une allonge et un récipient ttf- 
buléy et Ton procède à la distillation , en ayant soiû de 
ménager le feu. H passe d'abord un liquide incolore (ly, 
ou du moins peu coloré. Ensuite il se sublime de Tacide 
succinique qui se condense sous forme d' aiguilles dans le 
col de la cornue ; puis il se forme une bnile épaisse et 
brune qui contient encore une assez grande quantité d'»- 
cide succinique. » 

On le purifie de la même manière que Tacide nlaliqué. 
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(i) Ce liquide incolore a été reconnu par les anciens chi- 
mistes èomme étant un véritahle naphte. Ils ont trouvé la 
même substance dans les premiers produits dégagés de la dîs<* 
tillation des bitumes concrets y tels que Fasphalte, le jais et 
la houille. Ils ont retiré de ces bitumes le même acide succi- 
nique que]*on n'obtient qu'k grands fraiâ dé la distillation de 
l'ambre. Ils ont enfin trouvé dans Fambre, notamment du sél 
marin : circonstance dent I^ vérification «urait pu servir à 
faire reconnaître Forigine de Tambre* J*ai dit ( tome III , 
page 329 ) que Tambre n'était autre chose qufe le bitume 
marin devenu concret par son mélange avec Tacide inconnu 
qui existe k la surface de la mer. Je regrette que cet acide 
inconnu n'ait pas été analysé ; car , s'il était reconnu peur élre 
le même que l'acide succinique , il n'y aurait plus aucun 
doute sur l'origine de l'ambre. J'avais pjknsé que l'écidé suc- 
cinique était un mélange des acides phosphoriqué et sébabi- 
que^ mais , puisque M. Thénard le place au rang^des acides 
végétaux ; je dois ia>andonner (Aitje hypothèse^ 



[ 



Les succinates ont été à peiae étudiés. 11 n'existe dan 
la nature ancua succînnte. 

II. Acide tartarimie. On ne le trouve dans la nalure 
que combiné avec là potasse on avec la cbatix. Ces deut 
espèces de tartrates se trouvent dans le raisin et dans le 
tamarin. Il se forme, sur les parois des tonneaux dans les- 
quels on conserve le vin , une couclie plus ou moins épaisse 
d'une substance qu'on appelle tortrcj et qui prend le nom 
de crème (/e (nrtre lorsqu'elle est purifiée. C'est de ce sel 
nommé par les cbimistes tartrate acide de potasse , que 
l'on extrait l'acide tariarique dont la saveur est très-forte , 
et qulcristallbe difficilement. 

En saturant par le seus-carbonale de potassa l'excès d'a- 
cide de la crème de tartre , on en fait un sel neutre légè- 
rement purgatif , connu sous le nom de sel de Seignette. 

Jj'éntptiijue est un tartrate de potasse et d'antimoine. 

"Le tartre chalihé , l» teinture de matsel les boulesde 
Ifancy sont des combinaisom de tartrale de potasse et de 
tartrate de fer. 

la. Acide camphorigue. Qn ne l'obliem qu'en trai- 
tant le camphre par une très-grande quantité d'acide »■ 
trique. Il a une saveur légèrement amère. Son odeor rap- 
pelle celle du safran. H cristallise en paralléKpipeda 
opaqaes et blancs. Projeté sur des cbarbons a^dens , i) 
s'exbale endèrement eu une fumée blanche , épaisse et 
aromatique. 

i3. Acide mucitpie. On l'obtient, en traitant par Ta- 
cide nitrique la gomme , la manne grosse et le sucre de 
lait. Sa forme est. celle d'une pondre blanche. H croque 
sous les dents , et sa saveur est faiblement acide. 

Les mucates sont décomposés par le £éu etj^ U pkn 
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part des acides. Lorsque le mucate d'ammoniac est chauf- 
fé , Tammoniac se dégage d'abord y et le résidu se com- 
porte à*-peu-près comme Facide mucique. 

x4- Acide pyrotartarUjue. Ou Fobtient en distillant 
Tacide tartarique y qui donne par sa décomposition les 
m^mes produits que les autres matières végétales y mais 
qui donne en outre Facide pyrotartarique. On le trouve en 
dissolution dans le liquide provenant de la distillation. On 
filtre cette liqueur que l'on éyapore jusqu'à siccité. On rc- 
dissout le résidu que Ton évapore encore y et après avoir 
recommencé plusieurs fois la même opération y il se for- 
me à la voûte de la cornue un sublimé blanc et lamelleux 
qui est Tacide pyro-tartarique pur. Sa saveur est trèft- 
acide ; il est très-soluble dans Teau, et les bases sali* 
£ables se combinent avec lui. 

i5. Acide subérique. On ne l'obtient qu'en traitant le 
liëge par l'acide nitrique. Les proportions a employer 
«ont six parties d'acide a 25 ou 3o^ et une partie de râpure 
de liège. Après avoir fait bouillir ce mélange dans une corr 
nùe de verre qui verse dans un ballon les produits de la 
distillation y on remet ces produits dans la cornue et on 
distille plusieurs fois. On étend la liqueur dans cinq ou 
«ix fois son poids d'eau ; on l'évaporé jusqu'à consistance 
d'extrait y et on la laisse refroidir. Il s'en sépare alors deux 
matières solides y dont l'une y qui se dépose an fond du 
vase en gros flocons y est la partie ligneuse , et dont l'autre, 
;qui est upe matière grasse , se fige a la surface du liquide. 
On enlève cette graisse à l'aide d'une carte , et l'acide su- ^ 
bérique se trouve dans la liqueur dont la ciiileur est jaune 
et la saveur acide et amère. La quantité d'acide subérique 
qu'on obtient, fonne environ la douzième partie du poidi 
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àa Uéger H éM BKniè ^ pdrënaënt 5à sarenr mx ttk- 
fiûble. ExjjiôBé à Inîè ddbcè' éhalear ttails ^ile conme de 
▼erre , il se fond a là mamère .de la grais^ié. En àùgmen- 
taïkt le feu , il se sublime ec' àeëlAndensé sens fàrmed*»- 
gmUes. Projelë snr des eharUonsardens , il se volatilise ea 
entièi^^ eii rë|Mindant one* odeur de suif très-prononcée. 
' Les subëràliss -de toâde / de potasse et d*ammoiiiaey 
aont très-sohibles ; oeux de baryte, de chaux , de'magné- 
àé et d^alnminè , le sont peu. 

i6. Acide innommé. Bf • Braconnot Ta déconrert dam 
lès substances Tëgétalesacescentes, et il pensé iqpa'il se diS^ 
Yèloppe siinultanëaiént arec Tàcîde du Tinsfii^i^é dau 
toutes les aubstancea organiques qui s^aigrisseiit imôil- 
diatement. ; .: • . 

Cet acide auquel ML Braconnot atait dotmë dq ioiom 
qui n*a pas été adopté , est incrîstallisàbie. Sa saveur est 
très-acide. H forme avec les bases salifiables dès «els phu 
ou moins solables ^ et plus ou moins cristallisables. Gelai 
qu'il forme avec FalumiAe eât semblable a de la gomme. 

AciDBs AHiMATTX. Les acides que Ton ne peint «xt^aire 
que des substances animales sont au nombre desept, » 
tête desquels je placerai Tacide lactique ^ comme ayant 
beaucoup de rapports avec Tacide précédent. 

I. Aeide lactique. On le retiré du petit-kk aigri ; 
mais il existe aussi ^ soit libre, soit combiné, dans tous les 
fluides animaux et dans la chair musculaire. Il ne cristal- 
lise point. Sa saveur n'est point forte , et cependant il 
rougit le tocûAesol d'une manière très-sensible. H est so- 
luble par Teau et par Talcohol. H forme avec la potasse, 
ia soude et quelques autres bases , désh sek déliquescens. 



\ ■ 
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quantité d'acide muriatique oxigépé (chlore) ^ celui-ci se 
isonvertit en acide muriatique ( acide hydrochlorique) ; 
et Tacide prussique devient plus volatil y plus odorant y 
et susceptible , en s'unissant aux alkalis y de précipiter en 
vert les dissolutions de fer a Tétat de tritoxide. 

Le bleu de Prusse passe à Tétat de prussiate oxigéné , 
lorsqu'on le laisse pendant long-tems exposé au contact 
de Tair. La preuve ne s* en offre que trop souvent à nos 
yeux dans les tableaux des peintres qui ont osé employer 
le bleu de Prusse pour faire des ciels. 



moniac ^ 3.^ Tacide prussique dissous dans l'eau et traité 
par une médiocre quantité de chlore y devient plus volatil et 
plus odorant , parce que le chlore, en lui enlevant une partie 
de son hydrogène pour se convertir en acide hydrochlorique 
diminue sa viscosité^ 4*^ ^ ^^ chlore est en excès, l'acide 
prussique est décomposé , parce que le chlore lui enlève la 
totalité de son hydrogène; S." il se forme une matière oléa- 
gineuse,, parce qu'une portion de l'eau est décomposée par 
le chlore y et que cette eau décomposée fournit k Thydro- 
gène et au carbone la quantité d'oxigène nécessaire a la 
formation de Thuile ^ 6.** cette matière oléagineuse est 
plus pesante que Teau , parce que Tacide hydrochlorique , 

. qui est plus pesant que Tean, a la propriété de s'unir 
aux huiléis et de former avec elles un composé onctueux ^ 
7.^ enfin y le bleu de Prusse , exposé long-temps k l'air ^ 
prend une teinte verdâtre, parce qu'alors l'oxigéne de 
l'air enlève a l'acide prussique son excès d'hydrogène. 

Si la nomenclature que j'ai proposée (tome IV p. 4t 2) 
était adoptée y on donnerait k l'acide prussique oodgéné 
le nom ô^hydracide prussique y et a V acide prussique lenoi|4 

' dihydracide prussique hydrogéné. 
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ordinaire , et il Yést beaucoup plus dans les liquîJet 
bouîllans. Il forme avec tous le>E atkalis des sels soluble* 
que ta plupart des acides décomposent, 

5. Acide sébacique. C'est un produit de la distilladoii 
des graisses. Il est sans odeur. Sa saveur est faible ; miii 
il rougit d'ane manière trî^s-sensible la teïuture de tourne- 
sol. II cristallise en très-petites aiguilles blanches qin 
n'ont que très-peu de consistance. Soumis à l'action du 
feu , il fond comme une espèce de graisse , se décom- 
pose et se vaporise en partie. 11 est soluble dausl'eaa 
et SDi'lont dans l'eau bouillante , qui , lorsqu'elle en est 
Mturëe , se prend en masse par le refroidissement. Il est 
également soluble dans l'alcohol. La plus remarquable de 
■ea propriétés , c'est de précipiter les dissolutions d'acé- 
tate et de nitrate de pIom!> , d'acétate et de nitrate de 
mercure , et celle de nitrate d'argent. 

L*«cide sébcckpie qni n'a point encore ëltf «DÀUstf', et 
qtn est coonn lenlement deptiîa dàùze h trense ans , M 
doit pai^tre confondu avec «eké qui ^taïlaoircfoucoviia 
MUS ce nom. » Ce dernier auquel on attribaflOneiidcni 
forte et repoussante , n'est' que âeM'acide jtcédqae.',- w 
de l'acide mDriatique , en de la graisse gazéi£éai<oaiA^ 
r^e (i.) saimiL le procéda qnton «nplde fiotir fce pt^ 
parer. » ...■.■• .■(' ■ . : . I ; ; i.-; ,t.. i 

. 6,jéeùte prussùjuie. Jasqu'à pt-éient il'<t^a.'i>càBEâ< 
troorë dans la nature , et cependant il se forme dans t« 
grand nombre d'opérafions cliiraiqùfls ; car -émM* ^foA 



' (i) IIseNût poMÏble qu'en étudiant cet ancien •cid»«fta> 
cifne, «klw tjwnrlt 9ariqucra[>port «wft racïdflLAiieiiîni^nb 
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d&compoçer aucune substance végétale ou animale lors- 
qu'elle esi. azotée, aam en produire une certaine quan- 
tité. 

On .Tobtient en décomposant le pruasiate de mercure 
cristallisé y par les deux tiers d'acide muriatiqué liquide 
et légèrement fumant ^ et .Fon n'obtient le prussiate- de 
mercure y qu'en faisant bouillir ensemble huit'parties 
d'eao ^: deux parties de bleu de Prusse (^fruasiàie ferru- 
gineux mêlé d'alumine) réduit en poudre fine ^ et une 
partie de deutoxide de mercure. 

. L'aeide prussique> pur ^ à la température ordinaire ^ 
est liquide , transparent , sans couleur. Sa saveur, d'à* 
bord fraîche . devient bientôt acre et irritante. Il est 
l>éaucoup plus léger que l'eau , et même un peu plus 
léger que rétber (i). Son odeur est si forte, qu'elle 
produit presque sur-le-champ des maux de tête et des 
ëtourdissemens. Elle ne devient supportable que lorsque 
rapide. est répandu dans une grande quantité d'air. XUle 
est fia même alors que x^Ue des ainandes amères. 
'•'Sa volatilité est «tellement grande, que lorsqu'on en 
verse quelques gouttes sur du papier, la portion qui se 
vaporise presqà'instantanément , produit assez' de froid 
jiôàr faire cristalliser l'antre; et' M. Thénard observe 
que c'est le seul liquide qui jouisse de cette propriété. 
Dans son état de vapeur , il prend feu sur-le-champ dans 

» ■ - " • ' ■ » ■ ' 



(i) Sa densité & 7 ® est de o,7o583« Je présume que 
fammoniac se convertit en acide prussique , en se combi-r 
nant avec le carbone et avec un excès d'hydrogène» ; 
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4i§4mim/eli^ Sktndtodeli||ii4ptt'qiùf^^ leeaitrt 

^hk. réddire en pditt gftins^ éUè prtnd fe nom de^iifDii. 
L*alcoliol^ Fédier • et - Feau froidfo tont Mtm ietioft «■ 
Fkmidira ; nudi fl ««élifOQt'dftOs^rcin duoâëy^i'fmn 
•Ion une gelée comme eoui-levoai dP<!iii/M)£r. - ' 
^ Voftt-lettondlelill^^enlAndDft k'gMid^ peifr^ 

■ 

aeHie-téfM> Ul fifocde tondie âb 'fond da "nse. On^ae 
pett^olitemr la fieule île l'orfe el da blë ijii^aitris mveir ' 
àknk par la fieitmentadon U gftilM qui •'«ppôee k aou 
«dMctfoof, Quant k la fiécole des'imim , die a besoin 
d?ètro 4avée os grand nombjhe de f<ns^otir perdre la «a? , 
femr caMdcpie - qn*éOe doit à tmipriaiidpe âere --ei- -vC» 

nénew» • ' ■ 

' De|iim iMg^eBis ht* ehîmirtea wmient tranifenaaK 
presque toetes les snbèuaicés vëgétales -en acides maliqné 
et oxafiqoe ^ le -sacre en alcohol etl'alcôhol en vinaigre. 
Ce^i^est qoe depuis trois ans qu'ils sont parvenos a trans- 
former Famidon en sucre ; transmutation d'autant plus 
étonnante^ que la quantité de sucre excède d-un dixième 
la quantité de l'amidon qvn a serti à rexpëriéncè. 

On obtient ce résultat , en faisant ^bouillir FamidoD 
pendant trente^ix heures , dans quatre fois «oli poids 
d'eau y h laquelle on mêle une petite quantité d'acide 
soUbriqtie* On renouyelle Tpeu - 1 -«pen T^au ^à utesore 
qu'elle s'évapore. Quand la liqueur a bouilli aufBsam- 
ment y on y ajoute de'Ia crstié et du èharbon. -On la 
filtre , on l'évaporé , on décante le^sirbp, et on achève 
Tévaporation. 

L'augmentation de poidsest prodiiite, iselbn M. Th. de 
Sanssore / par 'k 'solidification td^uaè^râoii-'dû^Ftoi qtn 
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•e trouve alors ^ avec le carbone de Tamidon , dans une 
proportion convenable poaù former lé silère. 

La Gomme est solide , incristallisablé , incolore/ in* 
npide , sans odeur ^ soloble dans Teau , et formant aveô 
elle une gelée qu'on appelle mucilage. 

On trouve de là gomme dans toutes les parties des 
plantes herbacée» y dans tous Leit fruits ^ dans un grand 
nombre de racines et de tiges ligneuses , et enfin dans 
toutes les feuilles. 

Le LiGVEUX est solide, d'un blanc sale, insipide , ino< 
dore , et plus pesant que Teau. On le trouve dans toutes 
les parties des plantes. Il coBstitue la fibre proprém^t 
' dite I et entre pour 96 à 98 parties sur cent dans la 
composition dé toutes les espèces de bois. 
. Lea sucres et les autres substances dont nous venons 
d^ parler y contiennent Toxigène et Thydrogène dans léi 
proportions convenables pour former Tèau (i)* Mais 
dans celles dont nous allons parler , Thydrogène se trouve 
en excès* 

Panni les Huil^ , il en est qui' sont visqueuses et pres« 
que insipides ; on les appelle huiles grasses oa Jfixes» 

m I « 

D'autres ont peu de viscosité / sont caustiques et très- 
volatiles ; on les appelé huiles 9fiiatiles ou essentielles. 

Quoique \e^ huiles grasses soient tpès-aboqdaqtes , oa 
ne les trouve , pour ainsi dire-^ quedans les semences. La 

ii I m. I . Mj i II ■■ III' ' I I ■ 

(i) Lorsqu'une substance végiStale ne contient point dV 
zote, et que sa quantité d'oxigène est k sa quantité d^y- 
drogène dans un rapport plus grand que celui qui forme 
Teau y. elle est acide / quelle que soit la quantité de .carbone 
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pli^irt Ses huiles gamtMuoMnobâAtÊ dinsFèspril-de^^m 
Toutes sont ioMKhiUes dans Fera- B esipea d» basés safi« 
fiables qiâ ne scnent combinables avee elles. Cite eomln- 
nsisoiis ferment des lovoiu. On fidt: amri des satons âtee 
lés graisses nnîes li la potssisa 

. Parmi ks saTons, iln*enest qoe trois qoî soient mh 
Inbles dans Fean ; saToir, cens de potasse , dé isoadeet 
d'ammomac. 

Tontes les bniles grasses sont pins l^jires qoe Tean/èt 
parmi les bniles essentielles , on ne oomait gnèn^ qôs 
flmile de iiassafiras et de girofle qni soient pins pesaniel 
^persan. m r' .. ■ 

: hompB les bniles;/Kacef sont long-iens en oootaei afse 
Faîr y on lorsqu'on met en oontaijt avoo Foodgène pôr les 
bniles Kofafifef y elles cèdent pen-h»peii k œ gax une par- 
tie de leur hydrogène et de lear carbone, et elles per* 
dent Ifeor âuiditë; 

Les huiles essentielles ont peu d'af&nitë avec les bases 
sûlifiables. On donne le nom de savonules an petit nombre 
.de savons qui résultent de ces combinaisons. 

L'alcohol dissout assez facilement les huiles essentielles; 
J'eau n'en dissout qu'une petite quantité. Les huiles gras- 
ses et les huiles essentielles se combinent entr'elles en 
toutes proportiooSk 

Ce sont les huiles essentielles qui conununiqnent k cer- 
tains végétaux Todeur qu'ils exhalent. EUles existent dans . 
les fleurs ^ dans les feuilles , dans les tiges , quelquefois 
dans les racines , mais moins fréquemment dans lesgraines; 
et ellçs sont toujours renfermées dans de; petits utrî* 
çules. placés à la surface de ces différens corps. 
Les RAsijfxs sont des substances solides^ cassantes , ino* 



dores y indpides.ou. âcf es y lui peu plus pesantes (fit Teaaii 
demi-transparentes et d'une coolear tirant le plus ordi» 
nairement sur le jaunes Soumises a Taetion du feu, elles 
fondent d'abord et se décomposent ensuite en donnant 
lieu à divers phénomènes , selon qu'on opère en vases 
dos ou en vases ouverts» Dans le premier cas , elles se 
transforment en une grande quantité de gaas hydrogène 
carburé et d'huile empyreumatique, et en une petite quatb- 
tité de charbon ; dans le second cas , elles brûlent avee 
une flamme jaune , et répandent une gratide quantité de 
fumée noire. 

^^ Les résines sont insolubles dans l'eau; la plupart , au 
contraire , se dissolvent dans Falcohol , dans l'éther , dans 
les huiles • grasses ou essentielles, et dans la potasse et la 
soude en liqueur. Elles sont presque toutes contenues dans 
.des arbres ou arbrisseaux. La plupart sont unies à des 
huiles essentielles qui les ramollissent. On les obtient en les 
laissant exsuder naturellement, mais le plus souvent en fa- 
cilitant leur écoulement par des incisions. Elles sont em- 
ployées à divers usages , et notamment a la composition 
des vernis. 

Lorsqu'on fait des incisions aux tiges , aux branches ou 
aux racines de certains végétaux , il en découle un suc 
laiteux formé de résine et d'huile essentielle tenues en 
suspension dan^e feau chargée souvent de gomme et de 
plusieurs matières végétales. On donne à ce suc devenu 
solide le nom àe gommchrésine. 

Lecf Bâtîmes ,,que l'on. obtient également par incision , 
sont composés de résine , d'acide benzoïque, et quelqiie'^ 
fois d'huile essentielle*. 
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I^e Caoctchouc (gomme élastique) est une substance 
solide, blanche, inodore, insipide, molle, extrême- 
ment élastique et assez tenace. Elle entre en fusion à uns 
température peu élevée , et prend la consistance de gou- 
dron qu'elle conserve même après son refroidissement. 
Eu la distillant , on en retire une certaine quantité d'am- 
moniac ; ce qui prouve que l'azote est un de ses principes . 
constiuians. Mise en contact avec la flamme d'une bougie, 
elle brûle avec rapidité et répand une odeur fétide. Elle 
ne se dissout que dans les builes essentielles et dans Yé- 
thcr sulfurique. 

On l'extrait par incision de quatre espèces d'arbres qoi 
ne croissent qu'en Amérique. Les Indiens qui la recueil- 
lent font d'abord un moule pyriforme en terre sur lequel 
ils étendent successivement plusieurs couches de suc , 
qu'ils font sécher successivement en l'exposant à la fumée. 
Avant que ces poires aient acquis toute leQr conrastance , 
ils y tracent des dessins en creox, et ik finissent par 
briser le moule dont ils font sopUr leï fragmens par un 
trou qulls ont ménagé au sommet de la poire. 

La CiKE est solide , blanche, cassante et presqu'ino- 
dore, se dissout dans l'éther chaud, dans les huiles ei- 
■eotiéUes , dans les liniies grasses. Elle forme des savoiu 
arec la potasse et la soude. 

Elle est très - répandue dans la nature. Elle entre 
dans la coniposition du pollen de toutes les fleurs ; elle 
recourre l'enveloppe des prunes et d'autres ^ils , et no- 
tamment des baies du myrica cerifera qiû croit dans 
. l'Amériqilé septeiltHonàle , et d'oà l'od Vétii«~tâie cire 
verte que l'On peut blanchir k Yi&itt de r^thët-. 

Les abeilles recaeilleula dre: idtlil «b«t tuntomli 
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pouvoir de la former. Des abeilles nourries de saere ont 
fourni beaucoup de cire« 

Le Camphre est solide , blanc , demi -transparent^ 
cassant ; son odeur est forte*, sa saveur acre. H se yapo* 
rise dansVair a la température ordinaire. H est très-in£lam"i 
mable , et brûle sans résidu. 

Cette substance qui a beaucoup d'analogie avec les ré- 
sines y se trouva unie k Thuile essentielle dans plusieura 
plantes de la famille des labiées. On la trouve presque 
purq dans plusieurs espèces de laurus , arbre très-com-* 
mun dans TOrient. Celle du commerce vient du Japon. 

Quelques petits grains .de campbre projetés sur Teau ^ 
prennent un mouvement de rotation (i). Une goutte 
d'huile arrête ce mouv^ement. 

(t) Un grain de camphre mis dans un verre d'eau dimi- 
sine peu-k-peu et disparait en quelques heures. Si le mor-p 
ceau est un peu gros , U tournera sur un axe. vertical et s'ac- 
célérera jtisqu'k un certain degré. Mais s'il est très-petit , il 
se dirigera alternativement vers les parois du vase , et set 
mouvemens inégaux en yitesseet qui auront lieadans des di- 
rections variées / ressembleront à des mouvemens spon-* 
tanés. .s 

Le camphrjB n'étant qu'on peu plus léger que Veau, etse trou- 
yant dè^ lors presqu'emtîèr^ftteot immergé , la Vlipeur qui s'en 
exhale passe entre luti, et l'eau.^ et lorsqu'elle sort plus abon- 
damment d'an côté, que d'un autre , il en résuite ou, un recul , 
ou un mouvement de rotation , suivant que la ligne de l'im- 
pulsion résultante delà réaction de l'eau, passe plus ou moins 
près du centre de gravité. Une goutte d'huile qui s'étend 
siir'la surface de l'eau et qui la rend visqueuse, détruit 
Teffét dé saréactiôtt. 11 suffit même, pour aVrêter le mouve- 
ment du camphre , de plonger le doigt dans l^eau. 



^ 



r 

I 



4^ft SlTPFLÉHEnT. 

Le principe narcotique de l'Ovivu est solide , blanc , 
insipide , inodore , p!us pesant que Veaa , et cristalli- 
sable en prismes droits rhomboïdaus. Il entre en ftision 
à la manière des graisses. Projeté sur des cbarbons ar- 
dens, il s'enflamme sur-le-champ. Sa décomposition par 
le feu produit de l'amnioiiiac. 

L'Alcoboi. ( esprit-de-vÏQ rectifié ) est un liquide trans- 
parent et incolore, dont la pesanteur spécifique à la tem- 
pérature de &o " est de o^'^ga. Son odeor est pénétrante 
et agréable , sa saveur est brûlante. Par un froid de 68 • 
degrés il ne se congèle pas. Suivant M. Hutton , il se con- 
gèle à 79 ". Exposé au contact de Taîr , il se vaporise 
peu-à-peu , et absorbe l'humidité. Placé dans an vase on* 
-vert, il s'euflamme par l'approche d'un corps en igni- 
lion. Sa combustion est assez rapide , et ne donne aucun 
résidu. Sa flamme est blanche et très-étendue. Il se com- 
bine avec l'eau en toute proportion. De toutes les bases 
■alifîables , il n' j a que la potasse , la aoudc et rammoniac 
qu'il puisse dissoudre. 

. Il est composé de loo pardes, d'hydrogène et de car- 
bone , dans les proporUons nécessaires pour former l'hj- 
drogène percarbouné , et de 68,63 d'hydrogène et d'oiî- 
gène y dans les proportions nécessaires pour former l'ean. 

L'alcobol se retire des liqueurs vineuses par la dûl^- 
tion ; mais on peut l'extraire aussi par des tàoyens iAà~ 
nuques ; ce qui prouve que le vin n'est qa'uk olcbhcd éten- 
du d'ean , et mêlé à diverses substances auxquelles il doit 
^on goût et sa couletu*, 

. L'alcobol est employé à un grand nombre d'usages. Il 
^ntre DOtam^nent dans la composition des poudres qui dé- 
tpnnent par percussion ou compresùon. Pour obtenir cet 
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sortes âe poudres , oii dissout miepiiitie de mereare oé 
d'argent dans sept on huit parjties d'acide nitrique à 3a*^ 
et Ton ajoute onze parties d'akohol à la dissolution,, qtie 
Ton fait bouillir pendant deiix t>u trois minutes. A me* 
sure quela liqueur se refroidk-, la- poudre se précipite 
sous forme d'aiguilles légèrement aplaties et d'un blano 
gris. La percussion oocasimmela sécrétion de ses prin* 
cipes qui n'ont entr'eux qu'une £ftible adhésion , et elle se 
convertit; subitement en azote , en acide carbonique et en 
vapeurs aqueuses et métalliques* 

L'Ether est un liquide incolore , d'une odeur forte ef 
suave y d'une saveur -chande^ et piquante ,■ dont la lim- 
pidité est parfaite , la fluidité très-grande y et dont la pe- 
sauteur spécifique k la température de 20 *« est de 0^71 55. 

Il est le résultat de la combinaison de certains acides 
avec l'alcohol. On ne l'obtient pur qu'a l'aide des acides 
sulfurique, pbosphorique ou arsénique. Ses propriétés 
sont les mêmes dans les trois cas. L'éther est après l'a^ 
cide prussique la plus légère et la plus volatile des li- 
queurs. Placé sous un récipient où l'on fait ensuite le vide, 
il bout à la température ordinaire. LorsquV>n entoure 
d'un linge la boule d'un thermomètre , et qu'apiés l'a- 
voir plongée dans l'éther , on la fait' tourner rapidement ^ 
le mercure du tiibe descend à plusieurs degrés au-dessous 
de zéro. Le gaz oxîgène ou même l'air commun chargé 
de vapeur d'éther , détonne par l'étincelle électrique 00 
par le contact d'an corps en ignition. Aucune base sali- 
fiable y excepté la potasse et l'ammoniac, ne se combine 
avec l'éther. 

Les principes constituans de l'éther sont représenta 
par 100 d'hydrogène percarboimé , et par 25 d'eau ; d'oà 
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il résulta qae l'acide ne convertît l'alcohol en élher , qut 
parce qu'il Itu enlève uoe partie de son eau constituante. 
L'IsDieo est un corps solide, sans saveur , aaiis odeur, 
pourpre , et susceptible de DristslUser en aiguilles. 

U est inaltérable à l'air, insoluble dans l'eau et dai» 
l'ëiliâr , et sensiblement soluble dans l'alcohol bouillant. 
Lorsqu'on met en contact une partie d'indigo en poudre 
avec 9 à lO parties d'acide sulfuriquc concentré , il s« 
dissout dans l'espace de quelques heures , surtout à une 
température de 3q à ^o «. La dissolution est toujours 
d'un beau bleir. Les teintttriers ne s'en servent qu'après 
l'avoir étendu dans loo ou i5o parties d'eau, lis élèvent 
plus ou moîss la température de la liqueur , selon qu'ils 
veulent obtenir une teinte plus on moins foncée. 

On o'a trouvé jusqu'ici l'indigo que dans nn petit 
□ombre de plantes appartenant au genre des indigofera , 
isali et neriutn. Pour l'obtenir > tni laisse fermenter dam 
l'eau les femllea de ces plantes. La liqueur devient verte 
A légèrtment acide. On la décante \ on y ajoote de l'eaa 
4« diaiiK , et l'indigo se pr^cipte. 

Le Gfbvizi» et le FsttaikaT sont deux sobsiancea très- 
■axotéts. 

, La partie intérieure dei graines céréalea «tt oompocée 
:de gttat» , Ktélé tatimémûtt arbc l'amidon , le ancre , 
'ValbanÙB* et le ferment. - - ' 

LeglIuEea^t tane substance d'un blanc grisAtre, molle, 
Collante j iiuipidë , d'm» odeur spermUique , très-âu- 
idqtie :y auseepiible tie s'éteildre et de prendre la iotme 
d'unç membrane. 

l^^krraent (levure od levain ) est une «ulistanec qm 
M sépara «oits forme de flocons -^m ou moms TÎsqnetDC, 
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•de tous le» fruits qui éprouvent la fenhenutiôn spiri- 
tuense. Celui de la bierre est un des plus abondans. LeÉ 
levuriers le vendent k Paris sous la forme d'une pâite d^im 
blanc grisâtre , ferme et cassante. 

Cest au glulen que là farine doit la propriété de £dre 
pâte avec Teau ; et la pâte n*est eUe-mèmé qu*un tissii 
visqueux et élastique de gluten , dont les cellules sont 
remplies d'amidon , d'albumine et de sucre. Le ferment^ 
en agissant sur le sucre de la farine , donne lieu sbct^es* 
nvement aux fermentations spiritueuses et acéceuses. I/s 
gaz acide carbonique tend k se dégager ; le gluten ify 
oppose. IKcède cependant ^ s'étend , el form:e uâë mid* 
titude de petites cavite's qui donnent de la légèi^té ésk 
pain j et l'empêchent d'être mat. 

Les chimistes ont analisé séparément les diverses par- 
ties dont se compose l'organisation végétale , telles que 
les feuilles ^ les fleurs , les écorces , etc. H résulte de 
leurs travaux deux particularités qui prouvent, selon moi^ 
la vérité de ma théorie sur la cause de la végétation., 

.x.« L'épiderme de tous lesi graminées contient une 
quantité notable de silice : xoo parties d'épidenxte ^ 
tiges de blé contiennent 5 parties de silice; xpode roieiia 
commun en contiennent 48 ; loo de bambou en cmi- 
tiennent 7 1,4 ; ^^ lOo de canne-bonnet en coutiènBent^. 
D'où provient cette silice 7 ce n'est ni de Terni des raei* 
nés y ni de l'eau qui humecte lés feuilles , puisque la «« 
lice est insoluble dans l'eàu ; ce n'est pas non jflns de l'sâr, 
puisque l'air n'en contient point. Il firât donc nëdessdi-' 
Tement que laldmière soit le véhicule de la silice. L'ur 
nalise des ÀéroUthes qui tous contiennélit 4a moitié de 
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^H leur poids en silice , prouve que le gax siliceux eûste en 

^B grande masse à ans la haute région de l'air ; et il est ns- 

^M turel de penser que la lumière , en traversant ce gas , en 

^M entraîne quelques parcelles qui se régënèrent particulîè- 

^M Tement dans l'épiderme des graminées , parce que la tige 

^B des graminées est plus exposée à l'action de la lumière 

^M que celle des autres végétaux. ( voyez tom. n , p. i ^S. ) 

m 
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Les chimistes ont reconnu qu'il existait dans h 
cendre des pomme s- de-terre , de la silice , du fer , de 
la magnésie , du manganèse et du soufre ^ l'état de 
sulfate. Or , les aéroliihes qui se forment dans la haute 
région de l'air , sont composés , en presque totalité , de 
silice , de fer , de soufre , de magnésie et de manga- 
nèse, n est donc à présumer que toutes les substances 
contenues dans les plantes , et qui ne se trouvent ni dans 
IVan de sève; ni daos l'eau de pluie , ni dans l'air de la 
liasse région , sont dues à la régénératioa du même gai 
qtû produit les aérolithes , et qui entre daiu les juntes en 
même tetns que la lomière. 

Si la cendre dies pomme*-<le-terre que l'OD-auraît &it 
crohre dans une terre entièrement purgée de ces direfs 
principes , donnait à l'analise les mêmes résultats ; si l'é- 
piderme des roseaux élevés dans une terre purgée de si- 
lice , était également composée de silice pour la moitié, 
les trois quarts et même les neuf dixièmes de son poids ; 
si en£n une plante quelconque , élevée dans une terre 
décarbonisée , et qui ne respirerait que de l'air décar- 
bonisé, contedait autant, de carbone, qu'elle en aurait 
contenu dans les cas ordinaires , il faudrait bien re- 
connaître enfin 4{ue la presque totalité' des principea 



des y'égéwxt He peal leur être f ouniie que par la lu- 
mière. (i) 

Parmi les substances animales , les principales sont cer^ 
tains acides doit j'ai parlé précëderament , la fibrine , Fal» 
bomine^ la gélatine , le caséum et les matières grasses. : 
La FiBaiHB eidste dans le chyle. Elle entre dans la com«-^ 
posifion du sang, et c^est eUe qui forme en grande par* 
tie la chair musculaire. Pour Tobtenir ^ il suffit de battre 
le sang à sa sortie de la veine avec une poignée de bouleau. 
Elle s'attache a chaque tige sous forme de longs filamçns 
rougeâtres y qu^on décolore et qu'on purifie par des ht:* 
vages à Veau froide. 

La fibrine est solide y blanche , insipide , inodore ^ 
plus pesante que l'eau ^ sans action sur le tournesol. Hu« 
mide ^ elle jouit d'une espèce d'élasticité ; desséchée ^ etta 
devient jaunâtre , dure et classante. 

Cent parties de fibrine sont composées de 53,360 de 
carbone^ ig^SS d'oxigène, 7>o^i d'hydrogène , et 
1 9,934 d'azote. 

L'Albumini est de toutes les substances la plus disse* 
minée dans l'économie imimale. C'est elle qui , unie à 
une quantité d'eau plus ou moins grande et à une très- 
petite quantité de sels, forme le blanc d'œuf, d'où elle 
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(i) Schroeder ayant fait germer du froment , du seigle, 
de Forge et de l'arôme dans de la fleur de soufre renfer» 
mée dans une boîte et k l'abri de la pluie , et ayant arrosé 
les plantes qui en provinrent , avec de F^u distillée y trouva 
qu'eUes contenaient plus de terre {ondes et sels métalliques), 
qura leurs graines. , . ; 



t. 
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lire mmmuaf Waéramdojuiyyk 1>h«mb ilm liyJr» 
piqmsy des Téncatoires el de la brAlor». EUe ^ditsaMMrf 
damkchjley et fonme le/najeni» piHie d^lannofie; 
«De «H pins peiuite cpe FeM. . ^ >- •': 

• LUimBÛiM pue e'^obiienft en • dAjpiH et 9^fàâaA h 
Uiwi!flnf dam dix à doue fins sM* peiA^ dVOedliek 
<3iUkde*«mpere delVMNtqm tendt iett^ raHiii- , 

viMy el oelte iobilanêe.ae^prédpiie'selMibni^ 
MBÉ^ de fihmeiis bhao» tioe k cokMoir iWd 1^^ 
el 4ii!on peot; dk l<mi la^er à giimde e«t -'' . ' 
. SeaJnkeàraedondekoludeitryfikfép^ 
jÊiûaàBkn. honcpCtth b^mI nmeqii'ii'iift^ peiâê qonH 
lilé d'eau, eUe ae ceagnk en une masse opaque , dore et 
Uanahe. ^Dani eecaa/kiaeffueqMk'ieflijpéiiMiire •*£- 
Ik» y-kamekeukt tfeaa iel d*alkiiiiiiiea*âoigiieiickêaDea 
des aotres , TafSnité diminae , el Talbamiiié se prtfdpife. 
La potasse et la sonde s'opposent ksa ooaguktioaparle 
feu. 

Cent parties d*albumine sont formées de Sa^&83 de car- 
bone , 28,873 d'oxigène, 7^54o d'hydrogéné, et 15,70$ 
d*azole. 

Lorsqu'on fidt bouillir une liqneor qui conâent de 
Talbumine , elle entraîne , en se eoagnlant , tooa-les corpi 
en suspension. C'est par ce moyen qu'on clarifie les n- 
rops..Qn emploie aussi l'albumine , mais a la température 
o^inaire , pour darifiier l.^s yins et la biar|re* J§lk s'unit 
alors au,taiftiin, et fonne.av^c luinnooinpç^ ipsplqble. 

JU» tGAiatviîx (coUe foin^ ) ne fait jamais jiariie des 
bnmenrs des animaux ; mais louteslenrs partie» ^ndll^ et 
aoliclc^ coittiennent la matière propre h k fonner. Cetfe 
matière existe dans k chair musculaire, ks peaux , bs 



SVP vLtMnnr. 4S$ 

cartilages y etc. JLes os ien renferment eimroiv la moitié 

r 

de leur poids. 

La gélatine est sans satreor ^ sans odeur et «MM^ooleur* 
Elle est plus pesante que fean ; elle se dissout da&s Teaa 
bouillante y et très-peu 'dans il'eau froide. Lorfequ^oQ ea 
dissout deux parties et denue dans cent parties d^ean 
chaude ^ la liqueur se prend ^en gelée. Gette igelée ^ «or» ' 
tout en été ^ s'aigrit en quelques jours ^ se liquéfie et iMi 
tarde pas à éprouver tous les phénomènes de la ferment 
tatiotu putride. 

La colle forte du commerce est extraite dèsTOgnurea 
de .peaux , des sabots et des oreilles de bœuf et autres 
animaux. Avant de Texiraire des os, on en répare le phos- 
phate de chaux a Taide de Taoide murlatiqiie..iLa colle 
de poisson n'est autre chose que la .partie imérieure de^Ia 
vessie natatoire de différentes espèces de «poissons. ]jr 
meilleure est celle qui provient de certains esturgeons ; 
elle est blanche et demi-transparedte. 

La gélatine est composée de 479BS1 de -carbone, de 
7,914 d'hydrogène ,^117,^07 d'oxigènej^'et^i^^ggS d'azote» 

Elle forme plus des $ si^pèmes de la;substance nutri- 
tive du bouillon , dont le bon goût «est dû à «une jubs*^ 
tance simple ou composée qu'c^n appelé eçctrqit. 

Le Gaseum est blanc , insipide^ injxloi» et pios:pe«^ 
sant que l'eau. Il n'existe que dans le laite Pour Cen «%•* 
Iraice , on le laisse coaguler ; on enlève ia.cr^me eton 
lave le caillé a grande ^eau. L'eau chaude ou^lroiden^ 
le. dissout point; maiail est soIoUe dans îles dissolutions 
alkalines ^^et pariioulièrsment dans ceUes d^ammoniac. Il 
est compi^ de 59^7&z de carbone I ijy4<>9^'^9Ôgène^ 
7 ^9 'd^nydrogène ^ et A j |38 1 ji'afliote./ 
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n forme la base de toutes les espèces de ft'omages; 
mais la fermentailoa leote le décompose , et l'on ne trouve 
pins de caséum dans les fromages af^ués. 

Les MÀTiÈBEsGBASsEsdoDl les chimistes se sont occu- 
pés, sont le beurre, la graisse de porc , le suif, le 
blanc de baleine , le gras des cadavres , la matière grasse 
des calculs biliaires , l'Huile de poisson et l'builc de pîed 
de boEuf. Toutes , à l'exception de la matière grasse des 
calculs biliaires, sont fusibles à une température moindre 
que celle de l'eau bouillante. Elles ont beaucoap de rap- 
port avec les huiles végétales; mais elles se saponifient 
plus difScileoient. 

Elles sont, en général, blanches on jaunâtres, pres- 
que toujours inodores , d'une saveur douce el fade , plai 
légères que l'eau , et d'une consbtance qui varie , depuis 
celle du blanc de baleine qui est solide , jusqu'à celle de 
l'huile àe poisson qni est totit4>£ùt Uqiùde. Chaiififéesfor- 
tement avec le contact de l'sir f elles sa décomposent ^ 
répandent des fumées blanches et piquantes , preuneDt 
Dite cotileiir plus on moins foncéç, et s'enflamment. Ex- 
posées an contact de l'air , elles rancissent promptemenL 
L'eaa n'en dissout aucune ; l'alcohol en dissont plusieurs. 
Les usages phjnologiques ctes matières graues, sont 
de garantir lés organes , d'entretenir leur tempéraiore , 
de dinujiuer la stuceptibilité aerVeoie , et de aerrîr à U 
ontrilion comme on l'observe dans les «ninurax. do^ 
meurs, tels que les loirs, les marmotes, etc. 
. Toutes les htmienrs , tontes les parties molles ou solides 
des inimaux renfermait tme certaine quantité de jmtfâFet 
atdines «C terreuses. On y trouve les^aoBa-phôgpJMte» de 
cluiix f da sonde , de nugoénç , «t d'«mBHW)>iC^ lu «iq^. 
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carbonates de soude , de potasse^ de chaux et de* ma- 
gnésie ; les sulfates et muriâtes de potasse et de soude ; 
les benzoates de «oude et de potasse ; Tacëtate de potasse ; 
Toxalate de potasse ; Toxalate de chaux ; Turate d'am- 
moniac ; le lactate de soude , et les oxides de fer , d# 
liUce et de manganèse. 

Les substances animales et végétales éprouvent souvent 
des mouvemens spontanés qui donnent naissance k des 
produits nouveaux. X^*est ce qu'on appelé fermentatioxt» 
On en distingue trois espèces ; savoir : la fermentation 
spiritueuse ou vineuse , la fermentation acétique ou 
acide j et la fermentation putride. 

La fermentation i^i/ieii^e ne peut avoir jUieuquepar^e 
concours du sucre, du ferment, de Teau et d*une certaine 

• • • 

tempét'ature , dont la plus convenable parait être, de i5 
à 3o o. Deux parties et demie de ferment supposé seç , 
suffisent pour convertir loo parties de sucre en alcohpl 
et en acide carbonique. Dans cette opération , une por- 
tion du ferment est décomposée , et donne lieu a la for- 
mation d'une partie et un quart d'une matière blaii^chç 
qui reste sur le filtre à travers lequel on passe la Uqueur. 
La fermentation acétiçu.e consiste dans la transforma- 
tion spontanée des liqueurs vineuses çn liqueqrs acidejS , 
qui doivent leur acidité domipante a l'acide acétique. 
. Lorsqu^on expose une liqueur vineuse à l'air a la tem*» 
pérature de i o à 3o <^ , elle cède, une portion de son car- 
bonc au gaz oxigène de ce fluide , et il en résulte dii gaz 
carbonique et un faible dégagement de^ calorique. IL^t 
forme dan3 la liqueur une foule de filamens qui se meur 
xent en tous sens et finissent par se déposer. Lfi liqueur 
Tom.lF/ ?a 



4?S BVPP^iÙEKT. 

ri 

redeîrièilt transparente et se troare eliangée en vinaigre. 
. L*alc6lioI/itfr, qoo^n'âendn d'ean , ne devient Jamais 
ai^dè par ku-méme^ mais il le derient^ loraqa*après 
l^Toir conrenablemeQt affaibli ^ on le mêle arec du fer- 
iliénti 

■ ' ■ ■* 

Les végétaux et lea animaux soustraits l Finfloence do 
la vie f s'altèrent peu-a-peu , laissent échapper des ma- 
tières d'une odeur désagréable et souvent dangereuses à 
vèi)^iifet , perdent leur forme , et finissent par se conso- 
itfi^V entifti^mént. Cette sorte de décomposition dont les 
ifaiiiéi'âtiSir né sont jfas susceptibles , s'appèle Jfkmwnta- 
ÙoHfUiMd&iMpiwMJhction. 

Les plantes dont le Ûitàx cM licite , réprouvent pks 
pôHïii^iàM^é dèUëè dott lô ûm est serré ; et les ani- 
màiiàA itmjSbMihBaiwàtià <)te tés plantes. Le cou- 
tirdt d!e Md m titté eoîftdltlôii indbjpènsable k la putré- 
ftiètlbii. H {kût en cftHtè ipLe h température soit au-des- 
^ âté i&ro ; là plàs fkvorablé e^ dé lO ^ â5 o. L'air, 
Ibrsqu^il est stârgikànt , contribue k déVéloppèr la putré- 
facfâbïlt j en cédant une portion dé soti oxigène au car- 
Bràtfé et à Iliydrogëne du cor^^s qui doit Tëproûver. Mais 
loi^'ii est à Tétat de couraht rapide , il la retarde , 
pàree que, dftnb ce cas , il ètfèVe rhtànîdité ^m en est 
la f^t^ipÎEii agent. 

L'es MbiÀSàncës véffétklës w putréfaction dégsrgi^t du 
già tkthomfaè , dix ^az hydrogène carbnté et dâ gaz 
azbtè. Ose fônùé en outi^ de V esta, dé l'aèidèucénquey 
peiit-'ètre dé rhtiilèr, et éhfin uàfe substance UoSre , dans 
IkJ^ùëllB iè &ttM^ prëditoiiie. Les substàttèâ àtoîkttîales 
eli ptrtréfactidù pràduiéënt en dlitt'ederàihjtnoniaè. 
* Lorsque lesrsubstâncës animales ouVégéËsS:^ tta pùtri^ 



faction sont en contact avec Tair y elles finissait p^ .4î%^ 
paraître entièrement. Mais lorsque la putréffçtioQ.i^.lji^p 
sous Teau ou aune certaine profondeur d^i;$. la ]^f f^f»; \^%:r 
mide , la ' fibre musculaire se convertit jçp uqq ^i^|^(ta{^^ 
onctueuse , à laquelle on a donné le nom.d^ gra4\4^ iCffr 
dafre , et qui est considérée comme un sayop 4^ n|i|^9f|i^f 
cal avec excès de graisse* 
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Un grand nombre de substances animales ontététrài- 
tées par les acides , les alkalis et les sels. Toutes présen-* 
lent des résultats dinerens ; et les substances de même dé^ 
nomination différent entr elles , suivant les animaux^ qui 
les élaborent. La chimie 11^9 encore fait que qu elques p as 
dans cette carrière immense ^ et la seule découverte dont 
elle pùiséè se glorifier^ c-est- celle de la cause « iàG[iii^lle 
est due la chalsub: akimàlc. Pour concevoir )?cQq[dicatibfa 
de ee phénomène, il fàtlt d^abord cohnaMre le ttuièft* 
nisme de \si circulation. ■'.;;:; 

Une cause inconnue convertit les alimens eh cliyle. Le 
cbyle y absorbé par un trè^-grand nombre <^é vài^séaipc 
capillaires^, ^a* pprt^ dftps ^y caç^l thpracliique le 
ver^ d^n^ > v^ig^ so^,f;]»;fî^ 6?P% t ^ WSW^^fp 
dans le veine ^us?çlw?rgi dççjfte. J[^e ^p^^I^ge flji ^^g 
▼eineux et dû dxjie est iV^oreé f^v fo jtreÎA.^ f^f ?Ni^4r 
riéure datis' les é^niEés 4i^oite$3dii £OQ&r.; L'wl&e^J^A^ 
'monaire le' distriblié idôa?^ -âlins- l^es pouaoions: dont iès 
/ veines se transmettent àur cavités gaiiiciies'd^ete^ il 
passe dans I^artère aorte , iet par ^itè jiisqti'kuk detivè^iÉto 
^raiinifipations ^rtérielles. 11[8e SiiÈcompàiéèîîùrï'yn 
.,to\is Içs organes au milieu desquels il se 'trouve, dé» 
pose dans des glandes appropriées les matières des 3^ 
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ireneB Béttéàcmyét»^ converik en sang wmeux el en 
^fymphe ( I )• La Ijfmpbe tnaiipàreiiie , incolmre , mais 
ntcépciblè de se cotgolêr par la ohaleur , en absorbée 
^par les vakseaiik lymphatiipies qui la veraent idans k 
cand tboracbiqne ; ec le sang veineax qui £ffibre da sang 
-aHStrid par ane eon||Mir Aoirâtré , esl absorbé par kt 
dernières ramîficstîdy des reines qoi le versent dans ki 
caritéi droites du coenr. La continôation de^oe mouve* 
j||yent est ce qu'on apj^le circulation* 
. Les poumons contiennent non seulement des vaisseaux 
sanguins , mais encore des vaisseaux aériens. Cebs-ci, en 



(i) Une Cuit pas confimdrs la Ijmphe avec le mucus ^ 
:liqneflr visqueuse qui n*est renfermée dans aucun vaisseau 
et qui se forme sans cesse k la surface de toutes les membra- 
nes muqueuses ; c'est lui qui^ en se desséchant k la surface 
de la peau ^ forme les petites écailles qu'on détache parle 
frottement. Les durillons ^ les couches épaisses^ de la plante 
des pieds , les ongles et toutes les parties cornées ne contien- 
nent pour ainsi dire que du mucus. Les cheveux > les poils, 
la laine y les plumes j les écailles des poissons en renferment 
une très -grande quantité. Les cheveux noirs contien- 
lienty avec beaucoup de mucus , une huUe blanche, une 
huije d'un noir verdàtre, du phosphate et du carbonate 
de chaux 9 desoxides de manganèse et de fer. ;* de la silice 
,et du sonfire. Dans les cheveux rouges , une huile rouge 
remplace l'huile d'un noir verdâtre. Les cheveux blancs 
ne contiennent point d'huile colorée , mais on y trouve un 
peu de phosphate de magnésie. On retire de la distillation 
du mucus une asses grande quantité de sous-carbonatf 
d ammoniac. 
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nombre infini comme ceux-là y proviennent de la.diiniioix 
et de la subdivision des bronches qui , par leur rëmôon,; 
forment la trachée. Les injections n'ont encore rien appris 
de positif sur là disposition des. uns par rapport ^ux aa-^ 
très ; mais.il est naturel de présumer que? le 9ang .ii!y ^ 
séparé de Fair que.par des cloisons perméables à Tair et 
imperméables au: sang. 

Les chimistes ont observé que l'air , i^ sa sortie .du 
poumon, au lieu de contenir , comme auparavant y o^ai 
d'oxigène y vlen contenait plus, que o,i8Lou 0,19 ; et qi;e 
dans les animaux a sang chaud ^ la portion d^ oat i g fe nè 
absorbée sccombinait entière!meflt^arèc lertiarbone du 
sang veineux ; conséquence qu'ils ont déduite de ce que 
le gaz e^pii;é.,çant€^nait autap^ d'acide carbonique en 
plus, qup d'oicîgène en moin^. ,.-^ 

Or y il est reconnu en chimie comme un principe eonsr 
tant y que .d^QS toutes les combinaisons intimes ^ il y a 
dégagement de calorique. Il doit donc s'en dégager dans 
les poumons par reffet de la respiration y et dan/i toutes les 
parties du corps par l'effet de la nutrition. C'est à ces deux 
causes que la chaleur animale doit être attribuée ; mai3 la 
première est inconoiparableinent plus énergique qjue la se- 
conde y i^ar la chaleur naturelle des mamn^ifères et des 
oiseaux y qui consomment tous beaucoup d'air ^ s'élève à 
eiayiron \o degrés ; tandis que dan^ les reptiles et les autres 
classes d'animaux qui en consomment très-peu (i), elle 



1 - * 

(x) M. HumboM a calonlé qne la quantité d'oxîgène conr 
sumée par unie tanche ne formait que la Soooo** partie de 
celle qui était consumée par Tbomme. Cette dernière qtian- 



I 
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lir'eit Jiresque pas plus élevée que celle dn milieu rpi'Hs 
littbk«m. 

' Si îc pdmhbrt n'est pas sensiblement plus chaad que 
le* atftl-ei Otgdiles , t'est d'abord parce qn'il est refroidi 
doh sëul^intilt pAr le renouvellement continuel de l'aif , 
iriaîi éntàri pat Urte é»aporatîon éralnée à 6 oh 700 
grammes d'enu por jour; et en second lieu, parce qu« 
Vl 'cîhJtlhitititi âa san^ est exlrâmement rapide. 

AiîDiTiON au cïiapitre de la végé- 
' '■ -'- mdon {tom. ll^p.i 55.) 

"^Bfi'-'Tli. de SJrtiHsttre à ftît sur la physiologie végétait 
clea expëriences du plus gniiid intérêt , et dont voici le 
résultat.' 

Pour IJUB Têmbryôn qnî contient la graine , se cod- 
^tisiié kà '^à^ë , h-bis choses soUt rlëcessaireB : l'eaa , 
Véa^ime et Uni cxtt&hie lAtapéirBtrtR tloDt hi [Aus favo- 
ifiÛjfeésiaei6k3o»>. 

' : ICê 'sertit' tih 11^6 tjitti-rbn'thëttttitdes gtoiaes hamides, 
aki^ëi^tiii^lbV^i-fdilëVâititt'tft'mM vîd«o« dansim 
We^Hh'd^'^^toVe, âè^zhyât>6geiM>,âfe gittSar- 
léM^^ } titi SeTbat àâtre pik q«i Hfe'èUUÎetldraiE >pasde 



titfl est de 760 décimètres cubes par jour, etie calorique dé- 
f[agé^r'J'«fiêtde la ^cotirev^âB de 7do d^«»aè^ea cubes 
dVMàgiiie «a fA acide carlwiiqaa ati£Brut|>oarfeiidr«38 
' -Ulagmimos:, 18 de-glace ^ Xéro. - '•, . 
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pas ; et ellçs ne leyeraienf; pas non plus Aw^ 4f^ l'eau 
qu on aurait privée d'ai;»* 

Le sol n'agit sur la graine que par h çJ^l^m'^J^u pt 
Tair qu'il contient y et les graines germeipt AVif^ ytflgf^^ 
ment dans une tjponge, humide que .^m }^„f^ri^. Les 
rayons du. soleil misent à. Jia germinatiçip^ tf^P fSt.^ 
échauffçnt trop la, gradue ; mids ils ç^esse^ ^7 3W^}i9^'' 
que leur calorique a été a^^orbé par un y^rl^^ , , 

M. Théflard pense que Foxigâîne , fin ciul^vaql.fi, J'^^JJm- 
ïnine de la graine une partie x]Le 9f>JX I9jp^9pe , iqo^y,^t 
cette substance en matière. 91^1:^ et ij^u^ntjiKe gua Tpau 
liquéfie et qu'elle trai^spourtep^r lejs.jir^is^eai:^ ^d^ ^^9^" 
dons dau&, ceux de la radicule , ^ par q^ox de laxndi- 
cule dans ; ceux 4^ la pl^n^ule. . v 

Le ,.çp|tt%ç,t ^1 gaz oxigèî^e,a|vec Jes ,i||qîli^-^ ,a une 
.influenc;^ falptaiqe sur la végétation. Les pi^ûeçi v,^jtes 

des pteBJfis ,^>Mffîi«flt , Pfi^ftnt J* npH ; V^ fr^^e 
quami^é de ,çç jp^uae g^^ , dqpt eUes conïçerJ^s^eflt une 
partie >en.gf^z x;i^r)iqi^que. P^ncUnt :}e jour , f 1^ ^^^'~ 
tent roxigène.eçi \i^^i^ (i )•. V^^^ ^W^ jaqi^i^^i j[fi;Q|ré 
ni expiré ; cependant plusie^s £^apt^j r^^ i^^^^'^W^.^^ 
celles dqi)!t;Jl^ .{loties ,l^rj^ SPpt Je.p}us ^f^opdajptés, 
peuv^fit x^ïer ,4?fts ijp g^^ loçsguellçs .soïji .çfspp- 
sées,aux^^îfOfls.5Ju^leîl. 00 

■ ■ ■■ < ■ fi l > i i i i in 'jâii Ljj l ' iu.'i >i. j/j > ' ^ j.> .,, j u — jj ^ 

(i) La régénération de Toxigènefixé t>endantild huit dans 
rîntérieiit- dé là planté Serait jfiéut-iêtre suffisante pour ex- 
pliquer la force d'expansion dont jouit la sève au moment 
où la plante est éclairée par le soleil. (Voyez tom.Uy pagm 

1650 : • ' • . * 

(a) J'avais supposé, sur la foi de^qu^iliDiiss^e^p^tîences 
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Parmi lès expëriences de M. dé Saossare , il en est 
qui me paraissent propres a confirmer ma théorie sar 
la cause qni fourbit aux plantes les matériaux dont elles 
sont composées. 

i.o Quatre graines de fèves ont été placées entre des 
cailloux' de silex et arrosées arec de Teau distillée. Au 
bout de trois mois de végétation en rase campagne j les 
plantes qui en provinrent donnèrent 2,703 grammes de 
charbon , tandis que quatre graines de fèves du même 
poids que les précédentes, n*en produisirent que 1,209. 
M.' de Saussure attribue cet excès de charbon iila décom- 
position du gaz carbonique de Tair. Mais fai prouvé 
(tom; II, pag. 171) que cette très^pedte cause n^était 
nullement proportionnelle k Feffet quilui eàt attribué. 

- ai.o Le înAle savant a fait végéter pendant six jours , 
sept plantes de pervenche dans une atmosphère artificieUe 
qui contenait, sur 160 parties, 7,5 diacide carbonique. Cet 
acide a été entièrement décomposé , et les mêmes plantes 
dont un poids égal produisait, avant Texpérience, 5a8 
milligrammes de charbon , en produisirent, après Texpé- 
rience, 649 milligrammes. 

» J'ai fait , dit M. de Saussure , carboniser des per- 
venches qui avaient végété sous des récipiens dans Tàir 
atmosphérique privé de gaz acide carbonique , et fai 
trouvé que la proportion de leur carbone avait plutôt 
diminué qu augmenté. » 

La proportion entre le carbone et le poids total de 



antérieures , que Tazote était, de tous les gaz , le plus favo< 
rable & la végétation* 
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la plante après sa dessication , a dû être plus grande danls 
le premier cas que dans le second ; mais y puisque dans 
le second il s'est formé dans la plante une certaine quan- 
tité dé' carbone, il me parait évident que la lumière seule 
a pu Vj introduire. 

3.^ Des plantés a tiges herbacées qui végètent dans de 
Tair atmosphérique privé d'acide carbonique , absorbent 
pendant la nuit uiie certaine quantité de gaz ôxigène , et 
en convertissent une partie en gaz carbonique ; gaz qui^ 
selon M.* de SanÂsére, se forme alors de la combinai- 
•on de Toxigène avec les pârdes de là plante. Mais cette 
explication est invraisemblable ; car Toxigène ne pour* 
rait enlever le carbone aux substances végétales , sans les 
décomposer $ ce qui serait contraire au but de la na- 
ture. Mais y si Ton admet que le carbone est introduit 
dans les plantes par la lumière, il devient très-naturel 
de penser que la portion de ce carboné qui ne s'est pas 
encore combinée avec Toxigène et l'hydrogène pour for- 
mer des substances végétales y se combine avec l'oxigène 
seul y et forme avec lui y pendant la nuit y du gaz carbo- 
nique que la plante décompose le jour suivant a Taide 
de la lumière et de rhnmidité. 

4.^ Enfin y A l'on fieiit végéter des plantes à l'aide de 
Ye€ài pure data de l'air atntdâphérique prwé diacide 
carbonique et renfermé dans un récipient y elles n*al- 
téreront leur atnlosphère ni en pureté ni en volume 'y et 
cependant elles' contiehdront plus de maiâre végéiàîe 
qiCiiuparavant ; ce qui , aelon M. de Saussure , ne j^^ht 
être attribué qu'aux principes de l'eau fixés. "^ 

Mais cette addition de matière végétale ïie contient 
pas seulement les deux principes de l'eau ; elle eontittnt 



466 SUPPLÉMENT. 

en outre du carbone , dont la formation, dans cette expé- 
rience., ne peut être attribuée qu à faction de la lumière. 
Si Ton «st forxîé de reçonnaitre Cfnfin que rélément 
carboneux ^Hatroduit daus les plantçs eta même temps cpie 
la lumière y il deviendra plus que vraisemblable quek 
^jnème cau^ j iniroduii riiy4roj^èae, substance avec la- 
^quelle la lumière a la .|>lus'|gri^^de affinité. Mais Thy- 
.j^rqgène j^ui. s'élève ide la t<9cre et que la loncûère y ra« 
mène^ n!est jamais .pur. Il.ej;(.jU>u)|Oi;irs ou carboné, ou 
potassé^ oupbospboré, ou;su}furé.^.^dans.ce dernier 
état il contient prdin^irei^fin^ ^^ dissolution , suivant 
^M. Thénard , dfji (er, .du.np^gp^^W^:^^ 4u manganèse. 
Or y le même savant m^^pref^d-qoe, d^ns le$ cendres 
de presque .tcm^ les plantes , op trouve ces trois métaux, 
et quon y (rou:^ au^si jdessulffitaGfj ^es ptiospbates.et de 
la potasse à 1 état de sel ; et il reconnaît d'ailleurs que la 
plupart de ces substances ne sont pas solub\es dansTeau, 
et que les plantes ne peuvent fibsorber les corps lorsqu'ils 
sont à Tétat solide. 

L'ascension de la sève dans les vaisseaux communs ; 
. son expansibilité dont j'ai expliqué la cause et qui donne 
lieu a l'extension des yaiss^aïuc^ a 1a trapspiration des 
, feuilles , et ap retour d^une partie de l^ scv^ vers les ra- 
cines; l'in/^piraxion de r9;xig^ne pendant la nuit et son ex* 
. piration , pendant le Jour,; la propriété qu'ont lesrfeuilles 
de décomposer Tacide carbpuique , , et celle. qu'ont les 
osganes intérieurs de s'emparer des maûèr^^ ^olubles 
dans l'eau , ne doivient donc être considérét?sq.uer gomme 
des moyens secondaires , a l'aidq desquels.la na^tiire achève 
le grand ouvrage dont la lumièrq.a.fouriii le$ principaux 
matériaux. 
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Nouvelle expliGation de la cause qui 
détermine rinégàlité de vitesse en- 
tre les rayons colorans. , 

-■ , - • • • « 

Si deoxrayotis , Ton roage et Tautre violet ^ passent i( 
la même distance d*un corps ^ Tattraction s'exercera plus 
fortemient :^r le violet (jtie sur le rouge. Quelle que soi^ 
la dénoté relative du rouge et du violet , si leur rhesse 
ëtait la méihe. TaUractioa aérait la même* Il est donc 
certain que le phénomène n'a lien qqie p^rceiqu^ le violet 
se meut plus leia^meiit <jpa<} le roqge. J'ai expliqué ( tom. 
Il , fkig. 36 ) la rai^ pour laqiiellei lii difi^nce de vi« 
tesse avait lieu; XBai9.^ttè ^plicaiion qui «d'abord m'a^ 
Tait déduit y ne me^p^irtlt aujourd'hai qu'une iMÔne sub-? 
tilité y et j'y substitue l'^^cplication suivante, 

La lumière se meut à travers un milieu résistant, et son 
mouvement ne devient uniforme qu'après que les .c6nes 
lumineux se s(^t divisés en. fils 4opt 1^! nDoJëeules Jiotnl 
<c<MDtîg4ies. (tpi?^. II. ^T^og. %^%. ) 

Maiji^ Ipr^que la lumière «'apjprroçjie )d'u^<çoifps qujl 
l'attire obliquement ^eUf^ -est kJa-^foi^ ac^Hreée et déviée^ 
et les molécide$,^i.ont(4ubi i'aitrACtic^ oblique cessant 
d'appartemr au.^! bimû^^io^ , ae sont plus,qijie iies j)r(t>- 
jectilesisqlés J^nûésàlrjiversfUB ^Ikm l^ésistant. Chacun 
de 4it^ jijr<|^eolâeç perd^^^Msuit de 'WWViçpvMt .qu'il fia 
p^mxpunique y et les. AMléodes 'les rmoins denses .^ant 

• * ' ' ' ■ 

im. pluii grand volume relatif , sont QeUes qni doii||[tt 
éprouver une plus .grande dépepdilicm 4e«|nouf^nByefOp; 
d'où il résulte que, puisque le piolet) se 'poeiit' «v-eç 
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moins de vîteAse que le rouge , c'est que sa masse «t 

moindre. 

L'échelle de densitt! des coaleurs , que j'avais établie 
d'après ma première explicniion, doit donc éire renver- 
■ëe ; mab l'explication des phénomènes lumineux n'eu 
devient que plus facile ; car la forte sensation que pro- 
duit le rouge ne sera plus seulement le résultat de sa plui 
grande vitesse , mais le résultat combiné de sa plus grande 
vitesse et de sa plus grande masse j tandis qu'au contraire 
la faiblesse de la sensation produite par le violet se trou- 
vera être à'ia-fois le résultat et de sa moindre masse et 
de sa moindre vitesse. 

n paraîtrait devoir résulter de ee raisonnement que 
les rayons caloriBques qui, daas lefepecire prismatique, 
«e trouvent moins déviés que le, rouge, sont plus denses 
que le rouge , et que les rayons chimiques qui se trouvent 
plus déviés que lé violet , sont les molhs denses de tous 
Tes rayons. 

^ Ces deux conSëquencËi auxquelles la Mbon répugne, 
let' qu'il' faudrait cependant admettre dabs lecas oèfos 
considérerait lés rayons clilmiqaes.et'caIorïfiques comme 
tonnant avec la lumière an fluide homogène^ me con- 
firment dans l'opinion que j'ai mianSeatée(tom. II, pag. 
'ts6 ) y que '\*i rayons de la Idmière 'âaiVnt les sètds qm 
fbisent lancés^par le Joléily et qae les phénomènes dii^ 
Cliques et CBlortfi(^fl4 étaient dos k la pri^ence de la paroc 
'âù fluide â^'<tnUi^ que là^^ttfmilir'â'intr&lne avec elle. 
^''^'X.'bmocMni'oà-W fluide él^ralentnréqul, k qnehijael 

tésdela surface de la terre; fest composé d'an mê- 
;tr dn .gÂz'-ltydrdgène avec 'le'gai'OfrboQeux et im 
^rilDd'iloUbre de gae méiaUiquei ,-s«ljfouve, par l'effet 
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de la rëfracdon ^ détaché des rampons qui Tavaient entraîné , 
il se meut avec une vitesse initiale égale a celle de la lu- 
mière ;anais sa fluidité étant moindre que celle de la lu- 
mière, il doit éprouver , en traversant le^ corps diaphanes , 
une plus grande résbtance , et par suite une plus grande 
retardation. Il n est donc pas étonnant qu il soit plus dévié 
que la lumière. 

Mais ce même fluide élémentaire étant d'autant plus 
pressé, qu'il s'approche davantage de la surface de la 
terre , laisse échapper , à Tinstaut de sa séparation d'avec 
la lumière, une portion du calorique qui le tenait en disso-^ 
lution dans la haute région de Tair, et ce calorique dé- 
gagé, dont la vitesse initiale est la ménie que celle delà 
lumière . mais qui perd moins de mouvement que la lu- 
mière , parce qu'il est plus fluide^ s'accumule du côté dii 
rouge et en déborde la ligne. 

Cette nouvelle explication ne change riep au foind dn 
système; car l'ordre des. denntés entre les trois fluides 
reste le même, et ilè» réstdte seulement que c'est le 
violet et non le rouge qui forme la transition eati^e le ci^ 
lorique et la lumière. * ' 



/ .• . f 



. ■:'. 1/.. 



\ 



NOTES. 



Sur l'Abc-eh-cibi.. ( Voyec tom. 4, pag. 84. ) I>s au- 
teurs modernes n'ont point parle des couleurs secondaires 
qui se manifestent au-dessous da l'a rc-en -ciel , surtout lors- 
que le fond du ciel est sombre. Ce phénomène a ccé décrit 
pftr Mariotte, qui na distinguait dans le spectre prismatique, 
que cinq couleurs , savoir : le rouge , le jaune , le vert , 
le bleuet le violet. 

Il remarqne d'abord , en général , que le violet de l'arc' 
an-ciel n'est paa semblable k celui du prisme , mais qa'il 
est d'un Touge de pourpre ; u ce qui , dit-il , est assez dif- 
ficile k expliquer. » 

I/arc - en - ciel qu'il observa puticaSèrement avait Iroit 
tiingt de couleur?. Le premier rang étMt ro.uge , jaune , vert 
et bleoj, le second ^tBtt7»oui;pm^ jaune ^ vert et bleu, et 
le troisième , semblable au aeconJ , «vah les couleurs pini 
fiiibles. 

Explication. Il existe, dans ce cas , trois arcs-en-cîel diffé- 
rens , produits par des gouttes appartenantes à trois plans 
vertisaux , assez éloignes les uns des autres pour qne les 
couleurs puissent être réfléchies sous l'angle convenable. 

Le premier plan est celui qui manifeste l'arc-en-ciel prin- 
cipal , dont les couleurs sont complètes ; mais le violet pft> 
ralt rouge d« pourpre, parce que le rouge de t'arc-en-del 
du second plan est va k travers le violet du premier plan, 
et il en est de même du violet du second plan par rapport 
au rouge du troisième plan. 



I 
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Chacune des couleui^ dcf'ces trois arcs est true sous Taii- 
f\e qui lui est projïre'j mais les angles qui btit pour som* 

met les gouttes du premier plan sont les seuls qui doiveùt' 

• 

se mesurer sur les rajrons parallèles ^ parce que les gouttèâ^ 
du second plan ne reçoiy^ent la lumière efficace qu^aprïfs 
qu'elle a été déçiée par son passage k travers les gouttes du 
premier plan , et que les gouttes du troisième plan ne Ia 
reçoivent qu'après qu'elle a été déviée une secondejbis par 
les gouttes du second plan ; ce qui est cause que les coii« 
Hurs du troisième plan sottt les plas faibles de tontes. ^ 

La lumière transmise pat une des gouttes du premiei^ 
plan , après avoir convergé au foyer de cette goutte , con* 
iinue sa route et forme un cdnc dont la divergence a pour 

. mesure le pouvoir réfringent de l'eau. I«^ttn des rayons àé 
ce cône doit, nécessairement se diriger vers lu prokmgâ-^ 
tion de l'axe commun; et ce rayon qui est le seul efficace 
ne peut éclairer dans sa route qu'une seule goutte qui soit 
propre k réfléchir une couleur déterminée dans l'œil dt 
l'observateur. Mais cette seconde <gOtttte qui transmet 
aussi la lumière j produit un second rayon efficace qui for- 
me avec le premier un âugle semblable k eelui que la 
premier avait formé avec hi lumi^e direote et qui doit 
aussi rencontrer dàUs sa route une troisième goutte propre 
a réfléchir uue Cbuleuf efficace. L'ordre des coideurs est 
le mdmë dàn^ les trois arcs j parce que chaque goutte co- 
lotaYitè y reçoit la tamiére bouche sur son hémisphère 
supénètiTi et toutes lés côuleuris de nil&me nature y for- 
Weiit toujours le même au'gle avec là lumière blanche ih« 
cidëiite. 
' LatfgWith a e&^ervé uh arc secehdaire dans lequel n y 

. ^t^it ïàivt d& vert , qifan ne powait distinguer ni ié Jaune 
ni tè ^iéû j let fai iait ïa nAttié obsefvatfoti. 
' Pé^ibue C^tte attomstlie a la &iffraéti6iE> i^ue liatbît la 
lumière en effleurant le bord des gouttes du premier ^kk 
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lorsqu'elles sont |rès-petites oa lorsq[a*fl y en a beaucoup de 
petites milées parmi les grosses ; car , comme' les coulenis 
de la diCTractioii sont croisées {tom. IV , pag, fyj ) et qoe 
leur ordre naturel est renversé, le rouge du spectre de 
diffraction , en tombant sur le pourpre de Tare secondaire, 
augmente sa Uirtte rougeâtre ) le jaune en tombant sur le 
bleu produit du yert, le bleu en tombant sur le jaune ea 
produit également , et le rert qui tombe sur le vert en ren« 
force la teinte. 

On a remarqué qu'auprès de l'borison et jusquli deux ou 
Crois degrés de hauteur, les couleurs secondaires ne se 
manifestent point. 

Explication* La lumière ne produit les couleurs secon- 
daires qu'après avoir été réfractée par une première goutte 
et avoir convergé au foyer de cette goutte. Elle n'a pu 
vaincre ces deux obstacles qu'en perdant une partie de sa 
vitesse ; et la réfiraction relative qu'elle éprouve en traver- 
sant Faîr près de Thorizon , se trouve alors assez forte pour 
la faire tomber sur la surface de la terre. 

Les couleurs secondaires peuvent aussi se manifester ao- 
dessus de rarc-en-ciel ; mais, dans ce cas, leur ordre est 
renversé , parce que la lumière déviée est alors projetée sur 
l'hémisphère inférieur des gouttes. Langwith a observé au- 
dessus du rouge de rarc-en-ciel ordinaire un aro bleu d'un 
Jaune clair en haut et d'un vertjbncè en bas. Le hUu 
et le vert étaient réfléchis par des gouttes du second plao y 
et le jaune clair par des gouttes du troisième plan. Mais 
l'angle sous lequel ces trois couleurs étaient vues était le 
même que celui sous lequel elles sont vues dans l'arc-en-ciel 
extérieur ordinaire , avec cette seule différence que , dans 
ce dernier cas, Tangle se mesure sur un rayon direct, au 
lieu qUe, dans le premier, il se mesure sur des rayons 
déviés. 
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SvR Urah XTS ( tom. 2 ). Uranùs a six satellites ; le pre- 
mier dont la distance au centre de sa planète est de 25'% 5 
fait sa révolution sydérale en 5| jours at heures aS minutes ; 
le deuxième dont la distance est de SS^oç fait sa révolu- 
tion en 8 )• 17 h. i' 19" 3; le troisième dont la distance 
est de Z&^ij fait sa révolution en lo ]• 23,h. 4' ; le qua-* 
trième dont la distance est de 4^'* aS fait sa révolution en 
i3 j. I h. 5' i'' 5 ; le cinquième dont la distance est de 88" 4 
fait sa révolution en 33 j. i h. ^ ; et le silième dont la 
distance est de 176**8 fajt sa révolution en 107 j. 16 h. 40*. 

La distance du premier satellite est k-peu*près la même 
que celle de la lune ^ et comme ce satellite , dont la vitesse 
est la même que celle du cercle correspondant du tourbillon 
d'Uranus, se meut cinq fois plus vite que la lune , on en 
peut conclure d'abord qu'Uranus tourne rapidement sur son 
axe. Pour déterminer la durée de sa rotation j il suflfîrail 
d'évaluer , avec quelque précision y la distance qui doit se 
trouver entre la surface d'Uranus et un satellite qui accom- 
plirait son mouvement sydéral , en même temps qu*Uranus 
accomplit son mouvement diurne ; or ^ cette évaluation , 
qui aurait pour terme de comparaison les distances connues 
d'un même satellite hypothétique aiix surfaces du soleil / 
de la terre , de Jupiter et de Saturne ^ pourrait conduire k 
un résultat voisin de la vérité. 

Sur l'Anneau de Saturwe. J'ai expliqué (/otw. i ;?. 294.) 
la cause de la formation de l'anneau de Saturne. L'exglica« 
tion suivante me paraît préférable, 

' A une certaine époque du refroidissement de Saturne , sa 
surface dut être couverte d'un brouillard lapidifique d'une 
hauteur indéfinie. La partie de ce brouillard qui se trouvait 
située dans le plan de l'équateur ne pouvait s'en écar- 
ter 5 car elle y était maintenue du côté de sa base par cet 
équateur ^ élevé de 1 5oo lieues au-dessus des pôles , et du cô^-ç 
cle son sommet par l'attraction des six premiers satellites dont 
l'orl)ité s'accomplit dans le plan de l'équateur. 

TomeIP\ 7>v 



474 . »P.PFI,É»^»T, 

L> iitt d— *fa|iiljfrqt^fi<|iw dflttttmtoinhBrjBrlajaN 
6(;6 de Satané la. )K9tk|!4iai^^ 

rîal.};fmi*ri9t4dk &xpiie çift^ia^Jm^bewr , Jhi clmte des mi- 
tièrei-eesai d'aroir B(ni.^INme^f J^%«^ç^^^ 
aMnlaU-cçoiffie les.dittaiic^.i! tai^ 
diBtiiiiiluI; coqime.Ie cai«i ^jlf^-diil^^ 

fai j pa^^MUi ai » ga e m e irt^^U»:c<léri^ fatution» et 

|>jQipneiilatioii daponrmi;.3ttmç|if dfls.eat^ll^ 
^rérqnt'MOftmlei'afi pçiiey^aftr^ctif dn ceiUrajde Satan»! 
dtoçeiil;doAÇ obéira lâ«r«ilttnÇtW>^P>nra;t(e|^ 
awa w puwit» .00 .aim$a« iffi^miB^i .V*^ .1^ cGAjtUuwtioia ds 
mfa ei dwiffin eiit ,4ff t: jbojiyfgtîy^ ^J9| ^meaa eoU(Jk> 
iTfilQii.asmM|iaj.'aofiiiiii Kt]a liiî^ j^!i|^ff jt a*evpbfAâa; wûl 
ftOTW^ ea eol idiBa > ri e»|ie#!^^tttopilp<^^ 

. il.ie lioimi 4tTJt< aa,inp< jmdtvft^di^/dAqri^^ .np 

indbâilnp vi)a.déi.wtm,liqitrsar^^oy^^ 

WM dé ces sphéroïdes prodoîsitaitpar leur explosion des dé- 
bris qui retombèrent sur Ffiimeau et 7 formèrent les prota- 
bérances qu'on y remarque.. Les vapeurs qu'il éleva secoor 
fondirent avec ceUesde Saturne , et leur précipitation don- 
na lieu k la formation d'un second anneau dont le volume 
es( trente fois moindre queoelnidn premier» et qui n'en es\ 
séparé que par une petite distance y parce que la forn^a- 
tion de l'anneau inférieur n'avait produit qu*nne. faible acçé- 
leratioi^ dans les couches supérieures du toùrbiUoi^. 

SVR LA GoKVEBSION OBSEaFX DILUVIENUTES EH EauX 

SALEES ( tom. ÏV, pag.^oS»') Le potassiui^ est un métal 
très-volatilisable > mais le sodium ne se voIatiUse , d'une ma- 
nière sensible y qu'il une haute température et .par l'effet 
d'un courant de gaz. ( Chimie de M. Thénard , n.^ i3i et 
•445. ) A l'époque des premiers déluges y le potassium devait 
d^nc être dispersé dans l'atmosphère ; lesodinm seul» r^é- 
n^ré à là surface de la terre y a dû être dissous par les eaux. 
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Sur L'OxiciiNE. Jf^ai ditj^.â^P.9 ip.O? I(Atrç^4$iiÇ^oi^ > ^^ 



SUPPLÉMENTS ^jS 

les plus denses des molécules simples étaient celles de Foxf- 
gène. Cette proposition n'est vraie que par rapport aux mo- 
lécules qui forment des gas permanens. Une part^ de 
celles qui composent les séries les plus denses dé roxfgèhe , 
continuent de grossi;^ ; mais leur forme alors s'éloigne tel^ 
lement de la sphéricité y qu'elles deviennent combxÀables 
entr'elles k un certain degré de refroidissement^ çt il en 
résulte des métaux qui , lorsqu'ils retournent k l'état flpîde, 
doivent former un gaz plus pesant que l'oxigène {toni.TV , 
pog» 4^'* ) Lorsque les corps sont k l'état solide ou li)]uide*^^ 
Ifsur pesanteur relative n'est jpas line indication certaine dé 
le pesanteur' relative de leurs molécules intégrantes f mais 
lorsque la force de cohésion e^st détruite par la gazéifica- 
tion f le jugement qu^on porte à cet égard n'a plus H^n dé 
douteux. 

NOUVELLES DECOUVERTES. 

1.^ LVlcohol se combine avec l'eaa en toutes propop* 
tiens. Lorsqu'il est concentré et qu'on le mêle aveçj'eau, 
le volume du mélange est, toujours moindre que la , somme 
des volumes employés. Mais lorsqu'il est faible , non seu* 
lement la pénétration n'a pas lieu , mais encore il y a aug- 
mentation de volume; ËiîtqueM. Thillaye, fils/a j^i^ôûvé 
par plusieurs expériences comparatives. Et ce qtf il y a de 
plus élonnkiiVf c'est que cette raré&ctibn est àcèompàgnéts 
d^une élévation dé température. ...,.-. 

ExpïicaUon. Un alcohol faible est un atcohor saturé 

'* ' j '■ft (• ' \' ' ' ' ' , ' '' ' ■■'■. 

d^'eau. Si, dans cet état 9 on le 'mêle avec une nouvelle 
quantité. aeaUji.râttra€tion exercée par l'eau sur iWu^ sut- 
fit pour rompre une combinaison trop faible et occasionner 
la précipitation d'une portion de l'eau que 1 alcohol avait 
dissoute. Le Volume totalj qui dans, le premier mélange 
avait diminué^ doit dès lors augmenter dans le sec6n<ï. 

Pour expliquer Maintenant le dégagement du calorique f 
il suffit d'observer que Talcohol dont la capacité çalo^ 



jiqiie esc moindre d*uii tiers* que? celle de Feaa^av^la^uîs, 
ma fiexoBibiiiant^veG l'eau , une plus , grandir cupfiqÂté, èér 
loriqme. .Carrpiiis.qa'4 a.YiBv[t44^abserber 4m%lf premier mé- 
lange ime^portiQn^dO'^QaleriqQexdfi^B^é y-^k-rpcéci^ 
occasîoimëe parje.iieqo^riik^ange a «U^ieovirertiriaOïirfea- 
loriqiie?qpécifiq<ierea;€î«loni^a:#ei}^Ue. . 



a.^J\ resiUte des expériences dé MlLlDe la Roche et Berard^ 
que la capacité calorique des gaz ,. comparée k celle de Feim 
prise pour runîté^ est, pour 4'hydrqgéne B^â^Sg; Ja va- 
peur ' aqueuse 0;8470 ^ lliydrogène perc^booné y 0^4^67.; 
le gaz oxide de. carbonée ^ OyiSQJ^-, le gaz azote, 0,2754-^ 
Pair atmosphérique 0^2609^ le gaz oxide d'azote, 0,2369; 
le gaz oxîgène, 092861 , et le gaz acide carbonique , 0,2210. 
Les mêmes physiciens ont reconnu que la capacité calorique 
des gaz augmentait avec leur volume. 

Explicaàon.'lat cjapaniité calorique des csot^js doit , toutes 
choses égales , être d'autant plus grande que leurs molé- 
cules intégrantes ' exercent une moindre attraction sur le 
calorique de letirs atmosphéro'tdes. La capacité du mercure 
esttrenteKleux fois moindre que celle de l'eau. 

3.** Au commencement du siècle dernier , il avait été fait 
dans le port de Brest des observations sur la hauteur rela- 
tive des marées aux époques des quadratures et des sisigies. 
Ces observations, long-temps interrompues, ont eu lieu de 
nouveau depuis 1 787. M. Laplace qui en a rendu compte 
a la classe des sciences en juillet i8l5 , a reconnu que la 
puissance attractive a laquelle est dû le phénomène des ma- 
rées , avait augmenté depuis un siècle. Cette observation 
vient k l'appui des calculs relatifs a l'accélération du mojen 
mouvement de la lune ( tom, I , p, ZtZ ). Car si la lune se 
meut plus vite qu'autrefois, ce ne peut être que parce qu'elle 
s'est rapprochée de la terre \ et l'augmentation des marées 
est une conséquence nécessaire du rapprochement de U 
lune. 



4*^ M. F^ujs^ ; de, 3t.-Faiid avait décrit les volcaiiA. du 

Vélay et du Vivarais, (. VpyeiZ tome Illypag. 2^%^ > Câiix de 

l'Auvergne ont (^të.visltés par M^Aampnd ^ et^jefi^niimowfs 

que ^e. savant a liis.k rinstîtut ,. en juillet et a^t 1&1& ^iOmt 

comj^ettë cette partie, jL^tére$sanLe.de )!hiaQire«j6leii^«,ter0e* 

Il distingue les volcans en anci^ns.et paupde^çiies!»'KieSipioemifirs 

plus violens , et dont les cratères ont disparu , ont subi un 

' graild nombre d'éruptîoas ^ jeil^urs kves qui sesoatrépan- 

r^iws k de trèse-gramies^disUnces f oat Réparées 4e leiirs sour-* 

ces par.les: vallées où co«kataQ)ouTd*hûi- VAHier^t'^S-^f- 

: flu^dÂy^JL^s volcans iiiod*i[n«s y'^ nombre* de^près* décent 

cinqiianttey ont veisé leurs ItfV^S'dans leSvàtUes nouvéUes^'èt 

. lears cfatànes y^dont-laplupart 'sent' tràs^bien conserves ;'^6r- 

. mentuaeJigne qitdqnéfoisidottlile^ quisuit là penie^^ terrèîn 

et s'étend V> près: de 80 Uaues.'M; Kamond^à-observé qtfau- 

c^n d'eux n^avait subi ploa de <léux^u]ptioiisv^ '' 

Explication. Une méditerranée antidilùvienne.aviit créé 
'les fournaises ( tome HI p. !i65 ) dont les anciens ^volcai^s 
étaient les soupiraux :1e déluge combla leurs cratères^ rénver-> 
^ sa les mpotagneai peiuîchirentes ^» kiHtfa^^afÉijMi i itypiept 
élevées y et laissa dans les hautes vallées les lacs qui ont 
creusé .ks vallées. actuelles (tome- Il , pag. 3oi ). A mesure 
que l'océan s'éloigna^., les feux sous^marins. s^ouvraient de 
nouvelles issues , et des volcans éphémères j en s^^ccff^ânt 

rapidement, l'accompagn^rçpt 4^^. ^^^.^lï^^t^^Up® pe^ode 
de dix k douzç siècles s'écoula tout aii'pljas^ entre la première 
et la dernière de leiir^'^]^4ipUPPS.^,et/àrépûique çù la:;drace 
humaine reflua vers les fer^ii^s plaipes^^^e, l^^jl^ii^agne^ les 
volcans de l'Auvergne |.>idtii>yiararaisi'>et -^U' -Vélay ^UÛjUit 

éteints de^mis loqg-t^mps. : ,.; 

/ • . . • ' . , 

5.^ M. Girard a fait éc(^)^:^qQpçs^)çÀO^IIl>luie 1^ fitbîde 
et de l'eau chaude partmtjt^fr/raj^iUairèf^/etj^es^résuili^^^ 
s^ expériences que i'^tf u s'éeouïait d'aotant j»l«8 yite ^^^U^ 
était plus chaude. " ' ' V ,* , j .. .,/,. /..,..: 
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ExpUcathn. La viscosité des corps est proportionaelle \ 
la quantité relative de lumière que contienaent leurs atmoi- 
phéroïdes. On ne peut ajnuter du calorique aux'atmosphé- 
roides de l'eau , sans dimiouer la quantité relative de la la- 
inière qu'elles renferment. L'eau, en devenant plus chaudd 
doit donc devenir plus fluide. 

6.** Quelle que soit la position d'une graine germée,Ii 
radicule s'enfonce et la plumule s'élève.- Je crois avoic 
découvert la cause de cette grande loi de la nature. 

Explication. L'eau aspirée par la radicule parvient an 
■ommet de la plumule et s'évapore. Ce mouvement peqté- 
tuel de l'eau, connu sous le nom de transpiration des plan- 
Ut , détermine le mode primitif de leur accroissement. 
L'exb'émité de la radicule , eu s'enfonçant dans l'eau ou dam 
une terre humide, obéit k-1 a-fois à la loi de la pesanteur et à 
celle de la capillarité ; et l'extrémitâ de la plumule , envi- 
ronnée d'un gai plus léger que l'air , obéit, en s'éUvant, à 
l'impulsion d'un courant ascendant. 



ADDITION AUX ERRATA. 

( TOME \." ) 

16 aS ttBiuRiîi , listz triiumue. 

il 8 i^^aa-dctioDi, Usez ti.*»i-dMia(. 

01 16 aatre gu , ajoaUs «ic«pt< U gai flaoriqnc. . 

65 iS doaie foii , lisex qninu foû. 

8a 39 doitM trooTcr, lUez i\ A>At WVnvnt. 

81 1 1 U nlex , Usée les iîIm. 

8S 6 diuolnbU ,' lisez «olabtc 

iig i3 modifié qoe, Uttz qnt modifij. 

tbid. )6 Fcnica , lisez FerrciD. .,, 

jSS g an So.e de toQ poidi, etc., /(««e inaS.edetonvolniBe. 

""- % l'acide catboaiqae , Usez le gai eitboDcux. 



33 tonjoars, liseï preiqae [onjoi 

33 qneUeciiaqac , lisez quel - - 

187 8 dont lei formci. aiaiiî«Z 

na: - ■■ " ■"- 



tonjoars, lisez preiqae [onjoiin. 

qneUeciiaqac , lisez quelconque. 

dont lei.formci. a;aiiî«z et laa mi 
diiioluble. Uses ioloble. 

me derralcDt . Usez ne devaieat. 
4 qai r>ppai«Qt > Usez qui l'appuient. 
7 ill'oTàluwa, «fosUiValiMn. 



'tbid. al diiioluble, &e« ioloble. 
•j.mA 1% mederralcDt. Usez ne deTaîeai 



i5q 4 ^^ poliMre flnide , Usez clés polièdres fluidei. 

aïo 13 ne deyraient , lisez n^auraient du. 

381 a4 est âuc\ lisez est dvL, 

390 3 30000 , //5e2 laooo. 

sgS Supprimez la note» 

3q8 II jnsqa'à la , lisez jasqu^â une certaine distance de la. 

3d6 6 trois foîs ', /r^e* trente fois. 

343 "7 d'ans nnurtîcle , /£fe2 dans dèt article. 

347 9 dans Te principe , qàe, /{5e2 attc dans le principe. 

35q 9 Ta tmosphère australe, //562 rht'misplièreàQstral. 

375 3o pen inclind , /we« très-iaclin'ér ' . , ■ • , 

387 33 ton j o urs , /we« presque, toujpùïs.*' 

(.TOME li. -),■;. .7' 

13 5 un douze, dix miUième , lisez (ïonze dis milUéntxçs. 

ao 1 1 3654 ï ^ *^^ ^ l'unité , lisez rnnuc icst à 3654 ' ^* 

30 i3 Même faute. i 

27 37 87 , ^63 87 jours. .; 

37 9 ont, lisez (oxkl. i . .. 

^^ 19 flottés, lisez flottes, 

loi 3 5o, lisez 10,000. 

i35 ' .4 ^® sodium , ajôulez le Baaçndsiiudet.le manganèse. 

Ihld^ 13 du for , jo/ouéec: dn magnésium et du mi^ngancse. 

Ibîd. 31 etq^ii, /{VeJs^ba'qni. . . 

139 8 leurs molécules forma , lisez la forme de leurs molécules. 

i5o iQ un corps, lisez les corps. 

154 3 nous est connu , Usez ne nous est connu. 

l63 10 un 3oo.e, Usez un 8oo.e 

177 31 un So.ey/^^^ QQ 5o,ooo.e ' 

Ibid, 35 34B.e, Usez 348ooo.e 

1.78 lA trois livres , Usez' un gros. . ^ ^ 

Ihid* 10 les trois-quarts , lisez les dis-neuf-Tingiièmes. 

198 3 dix mille , lisez cent mille. 

199 7 '^^ njEUig^s f lisez ces nuagel. 
336 Set 19 60^ , Useii .75 o. 

Ihid. 31 /{o'^Usez i5\ 

341 la quatre 'bu cinq, //5£2 quarante pu eiaqaantte* 

373 14 étranges V ^V«« éCrangères. . 

373 3 il, /wcjçs'il, 

393^ 39 Mogole., liseif Galmouque. 

897 34 sept, Usezlimi. 

398 33 la race mogole , lisez les races mogole et calmoiiq|kiAi- • . 

( TOME IIL ) 

36 31 supprimez Us guillemets^ 

3n 7 phosptorique^ (^^ez phosphoreux. 

40 I rejaillir , //^ez jaillir. . 

■^ 3 constituantes*,' &ea intégrantes. .,..:; 

ii3 16 Télectrieit^ •.» quMle, £se2 rélflctromètre.... qu^itt-:'.- 

176 3i Supprimer le demi-mot dèses :.- ' • 

179 7 suppr^ftfiz le- mot or. •' ' 

180 3 perpétnenemént;7ilfe2 souYènt.' ..', 

193 3 électrique, IfVejE magnétique. • • >i- .^^ 

334 26 Aequipa , /!Û6z Aréquipa. 

3?Q 30 les chimistes , lisez les anciens chinfistts. 

J?jia. 33 même correction» 

356 4 cinq heures. vi^ffff'ix heures» > 

395 19 supprimez de densité et surtout trop; 

403 31 supprimez les mots la ]çreuye de. 

404 i5 réfraction, lisez attractioui 



.•••■( TOME nTï-r'i-''. ! 

an cliingemcnt , aioulex teaàhte. i ... 

4 pDlHrisuitioii , Uses polarùatioa- \ , > 
àS l'impreiiioD , iùea l'irapalriaD. 

». SapfrimtxlaaoU. 
la coalears , etc. , supprimes oettutiek 
»à raafdolci pIiJDomùne, etc., lûeikjM , ■_. 

94 tupprmcx et des ani^olef. 

90 >Bo4i 'ùe« i7o4- r 

5 elles , lises ils. 

1% supprimez la virgule- 
10 supprimer les . — '- - 



rr. B. A^rràws' dMîte «-Mtoni «Mit tlifiBdMTChMi, 
lMuiiaUiMMi*'déMH'I, laiMia«rM.gAiMaMlE, kte- 
■l«r ■iticbdB.HiMaS, •tl«anklMi<iiS,'i9«t9»éatoK«4> 



OBSERVATION IMP<HtTA]«TE. 

De Lalwde, qui a rédigé ou révisé l'articleân dictionnaire 
encyclopédique relatif aux bandes de Jupiter ( vojei 
tomel. pag. 333) . m'a indnit es erreor. Can'estpas par 
leur clarté , c'est par leur ohscariti mie ces bandes sont 
reconnaissables. Je les attribue k des brouillards lapidiG- 
ques, dans l'intérieur desquels it se formera des montagnes 
lorsque la planète sera sufHsatnment refroidie. 

M. Arrago estime que la lumière réfiéchie par lès deux 
iocipales bandes de Jupiter n'équivaut qu'à la moitié 
le celle qui est réflécbie par son disque ; il les a ob- 
servées pendant cinq ans et n'a remarqué dans leur forme 
et dans leur situation aucira changement. Dans ie commen- 
■ cernent dusiécle dernier, leur forme et leur sitaation étaient 
très-variables. Leur immobilité actuelle prouve que le brouil- 
lard lapidifique s'est condensé et que l'époque de la préci- 
pitatiou n'est pas éloigna. Les mobt^giMS ' wue cette préci- 
pitation formera s'embrAseront et. les'liànam seront alors 
plus brillantes que le disque. , . ;. _ . / 



Fin du Si^pMineiU. 
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